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1.2.1 OBJETIVO GENERAL  
 
La implementación de mejoras y adaptación de los Sistemas de Información para 
el análisis energético de Corto Plazo en el Sistema Eléctrico Colombiano. 
 
 
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
-Automatizar el ingreso de información a la base de datos de corto plazo para la 
corrida energética, alcanzando integridad y mayor veracidad en la información 
entrada al modelo de análisis energético, también logrando optimización.  
 
- Mejorar la eficiencia en los análisis energéticos de corto plazo.   
 
-Hacer  una estructura a la base de datos que permita modelar, diseñar, revisar la 
información a los analistas de forma simple, y ajustarla para que no haya 
duplicidad en la información que se almacena para el análisis energético del 
sistema eléctrico colombiano.  
 
-Entregar la información de los análisis energéticos de corto plazo, presentándola 
a tiempo a los clientes para las respectivas aclaraciones de dudas sobre sus 
solicitudes.  
 
-Lograr que el tiempo de análisis energético sea mayor, disminuyendo las 
manualidades y logrando  una interacción oportuna con los agentes interesados.  
 
-Enfatizar para que los resultados que arrojan el desarrollo realizado  pueda 








1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
En la empresa XM Filial de isa, específicamente en la gerencia del Centro 
Nacional de Despacho, Dirección Programación Operación  se realiza un  análisis 
energético en el sistema eléctrico colombiano esta área opera a corto plazo, que 
significa esto que todo lo que allí se realiza es para programar  una semana antes 
como deberá operar el sistema eléctrico colombiano la siguiente semana. 
 
En la actualidad se realiza un proceso el cual se le denomina la corrida energética 
este  trata de recolectar información la cual es recibida de fuentes diferentes a los 
del área de corto plazo, allí influyen varios factores que impactan el sistema 
energético colombiano entre ellos están los mantenimientos en las redes 
eléctricas, los parámetros que afectan los recursos del Sistema Interconectado 
Nacional, precios de los combustibles, el Despacho que se encarga de la forma en 
que se atenderá el sistema eléctrico colombiano, entre otros. 
 
En la recolección de estos datos actualmente se cuenta con un mecanismo muy 
complejo que no permite a los analistas de corto plazo dedicarse a su función la 
del análisis de datos, por el contrario se gasta mucho tiempo en la recolección de 
información y en la agrupación de esta, para un aplicativo que se tiene en la cual 
se  muestra una optimización de los datos y la presentación que se realiza a los 
agentes del mercado para la semana próxima es decir la semana a la cual se le 
está realizando el análisis. 
 














El proceso anterior necesita de unas fuentes de información las cuales son áreas 
diferentes a la de corto plazo estas brindan información para la corrida, entre las 
áreas que dan esta información están planeación de la operación, mediano plazo, 
datos que se extraen de publicaciones en la web, entre estos están datos de los 
embalses como su nivel actual, niveles inicial y final, volumen total (la totalidad de 
lo que puede almacenar el embalse), servidores diferentes ya que cada área 
almacena su base de datos en servidores diferentes pero de propiedad de XM. 
 
Toda la información recolectada es ingresada por los analistas de XM casi que 
manualmente copiando y pegando de las fuentes de información, algunos datos ya 
almacenados en la base de datos no se actualiza hace mucho tiempo ya que 
como son datos que su variación en el año es muy poca se deja de actualizar y se 
realiza el análisis con información desactualizada, se debe estar pendiente por 
parte de los analistas de cuando la información que esta publicada varié para  
actualizar estos datos en la base de datos lo que complica aún más la función de 
los analistas porque ya aparte de que se debe recolectar información también se 
debe estar pendiente de que información, que ahora es fija en la base de datos 
Access cambia, para ir y actualizarla manualmente o digitando los cambios. 
 
Cuando la información recolectada ya ha sido digitada en Excel una Macro se 
encarga de tratar estos datos y llevarlos directamente a la base de datos de 
Access. Teniendo en cuenta que estos datos se ingresan de manera manual se 
corre el riesgo de equivocaciones en la digitación de los datos por parte del 
analista y esto afectara el resultado final de la corrida, también se pierde integridad 
en los datos ya que como la información se recolecta de varias fuentes pasa por 
varios procesos antes de llegar a su destino final. 
 
Como se opera actualmente los agentes que necesitan de esta información se 
verán enterados hasta el día lunes en la mañana que es cuando se inicia la 
ejecución de la operación. Esto refleja que tal vez medidas que se pueden tomar 
dos días antes ya no se puedan tomar 
 
De acuerdo a esto, el problema que se quiere resolver es disminuir los tiempos de 
recolección de los datos garantizando la integridad y la comunicación a tiempo con 
los agentes, logrando la automatización de la agrupación de la información y 
garantizando la actualización automática. Como se puede ver en la imagen 2. Ya 
que se pudo evidenciar que Excel era un intermediario que se podría omitir, 






Imagen 2: Esquema eliminación de un elemento en la corrida 
 
 
El ambiente del desarrollo y de las mejoras que se deben plantear en base a la BD 
es reestructurar y automatizar los datos que se carga o almacenan en ella, como 
es un desarrollo en el área de la ingeniería eléctrica área diferente a la de los 
conocimientos obtenidos en el trascurso de la ingeniería de sistemas y 
computación se deben adquirir conceptos del mundo electricista, entre los que 
están los embalses de agua como funcionan y por qué y para qué son tenidos en 
cuenta en el sistema interconectado nacional. 
 
Cuando se tratan de embalses se debe conocer que estos son utilizados por las 
plantas de generación hidráulica las cuales se encargan de generar la energía 
eléctrica por medio del agua el cual es el combustible que va a generar el 
movimiento de las turbinas para la producción de la energía eléctrica, y así su 
posterior distribución. También existen las plantas de generación térmicas estas 
plantas producen energía eléctrica por medio de combustibles como lo son el 
carbón, el gas, combustibles líquidos entre los que están el combustible de avión y 
combustible diesel o Acpm. La generación de estas plantas es más costosa 
debido a que son elementos de producción menos comunes que el agua para la 
generación al igual que su capacidad de generación y de activación para la puesta 
en marcha es menor. 
 
Fenómeno del niño es un acontecimiento que influye en el sistema eléctrico 
colombiano y por ende en la programación de la operación, este fenómeno es 
influyente ya que debido a que es un calentamiento que tiene la tierra hace que el 
nivel del agua disminuya drásticamente y se dificulte la generación de energía 
eléctrica por medio de las plantas hidráulicas. Ya que el nivel de los embalses se 
debe conservar para evitar que se tenga que racionar a un futuro. El agua es el 
recurso más útil y más económico para la generación de energía eléctrica se debe 




generación con plantas hidráulicas y pasar a las térmicas las cuales tienen otros 
entes regulatorios y un nivel económico más costoso para la generación de 
energía eléctrica. 
 
También existe el fenómeno de la niña que es el opuesto al del niño este es 
abundancia de lluvias por lo tanto de agua lo que para el mundo electricista es 
muy bueno en generación ya que el nivel de los embalse se encuentra al máximo 
y la generación con plantas hidráulicas se puede utilizar sin restricciones en la 
conservación de este liquido, pero no todo es bueno ya que también con este 
fenómeno vienen inundaciones, derrumbes, que perjudicaran al país y en 
ocasiones zonas que sufren apagones en el sector eléctrico debido a que se 
inhabilitan partes del Sistema Interconectado Nacional. En este sentido el 
fenómeno de la niña es muy bueno en generación pero resulta perjudicial en 
infraestructura. 
 
Este proyecto será un desarrollo el cual permitirá el avance de los procesos dentro 
de XM, debido a esto se maneja información confidencial en la base de datos de 
Access para la empresa,   el aval para realizarlo conducente agrado presentando 
informes acerca del desarrollo y si es necesario calificar el rendimiento del ejecutor 
del proyecto dentro de la práctica lo dan los colaboradores de esta, haciendo la 
aclaración de manejar solo la presentación de informes sin dejar copias del 
desarrollo realizado en la Universidad Tecnológica de Pereira, realizando la debida 
sustentación del proyecto, mostrando que el alcance del proyecto da para la tesis 
de grado presentando en detalle cada paso que se debió realizar para la puesta 
en marcha del proyecto “implementación de mejoras e integración de los sistemas 
de información para el análisis energético de corto plazo en el sistema eléctrico 
colombiano”, se quiere dejar claro que el proyecto se desarrollara para XM y será 
propiedad de XM, sirviendo como proyecto de grado solo, otorgando a la 




En la actualidad  la recolección de los datos es muy compleja y a lo que realmente 
se deberían dedicar los analistas de Corto plazo (Mantenimientos) que es analizar 
los datos, el tiempo que se le está dedicando a esta función no permite dar la 
señal debida a los agentes del mercado ya que es muy corto, lo que imposibilita 
una comunicación temprana para una optima operación.  
 
Debido a estos inconvenientes se ve afectado el tiempo del analista y del proceso 
ya que la jornada de trabajo se inicia a las 7:45Am y va hasta las 4:45 Pm  el 
proceso de organizar información se inicia después del medio día que se terminan 
otras labores que se hacen en  el Área de Corto Plazo, toda la recolección de 
estos datos puede tardar aproximadamente 4 horas y el tiempo del análisis seria 
aproximadamente 30 minutos, todas estas tareas se realizan el día viernes la 




externos que requieren de ella para prepararse para la puesta en ejecución de la 
siguiente semana. 
 
La reducción en la recolección de los datos de 4 horas a 30 minutos 
aproximadamente permitirá realizar un análisis con mayor precisión y mayor 
minucia logrando dar a tiempo la señal debida a los agentes para tomar las 
posteriores decisiones en  la ejecución de las tareas con una mayor precisión y 
certeza de lo que se debe realizar. 
 
El proyecto “Implementación de mejoras e integración de los sistemas de 
información para el análisis energético de corto plazo en el sistema eléctrico 
colombiano”, permite replantear un proceso que ya se realiza para volverlo más 
fácil de ejecutar y mucho más confiable ya que los datos e información a ingresar 
será automática y las personas que se han encargado de esta labor se verán 
beneficiadas en tiempo y eficiencia. Los resultados que se quieren mostrar se 
pueden visualizar en la imagen 3, garantizará una adecuada integración con los 
demás sistemas de información de XM mejorando los procesos y haciéndolos más 
eficientes, disminuyendo riesgos de errores y trabajando siempre con la 





Imagen 3: Esquema resultado del proyecto 
 
 
Este desarrollo permitirá continuar evolucionando el modelo de Despacho 
HidroTérmico (DHT), el cual es un objetivo en la integración de la  plataforma de 




importantes como lo son disminuir tiempo, aumentar eficacia, alcanzando 
integridad y logrando la automatización de procesos. 
 
Los casos que a continuación se presentan y se tienen en cuenta por parte del  
área de de mantenimientos del CND dan una amplia aclaración para que el 
desarrollo del proyecto alcance sus objetivos:  
 
 Permitir conocer en qué consiste el análisis energético colombiano 
permitiendo tener una visión amplia acerca del impacto que tiene este 
procedimiento en el territorio nacional. 
 
 Realizar una investigación sobre términos utilizados en el campo energético 
para adaptarlo a los conocimientos logrando una adaptación correcta del 
lenguaje empleado dentro del mundo energético alcanzando una fluidez 
entre la comunicación para el funcionamiento del desarrollo, entre estos 
conocer el impacto que tiene el fenómeno del niño y la niña. Diferentes 
tipos de generación de energía eléctrica, elementos que la generan, como 
influyen estos en el centro nacional de despacho y adaptarlos a la 
automatización de la recolección de los datos. 
 
 Recibir capacitaciones  acerca de los procesos realizados en corto plazo, 
conociendo el  funcionamiento en el campo energético nacional. La 
funcionalidad correcta que deberá tener el aplicativo con la base de datos 
de Access y su complemento Visual Basic.  
 
 Tener claro las variables e insumos que son necesarios y utilizados en corto 
plazo de donde proviene la información y cuál es la manera de obtención de 
la información que permite la interacción correcta del sistema con el 
ambiente. 
 
 Conocer la base de datos actual su ubicación y modo de operación normal 
para mejorar el ingreso de datos y evitar la digitalización de información. 
 
 




¿Es posible lograr disminuir el tiempo en la recolección de datos y aumentar el 











La información ingresada en el proceso de recolección y optimización del análisis 
energético de corto plazo es bastante variable ya que las diferentes fuentes de 
información procesan los datos y luego los publican para los agentes y quienes 
necesiten de ellos, cada vez que corto plazo realiza una corrida energética los 
datos que se utilizan deben ser modificados para la siguiente semana, ya que 
debido a la variabilidad de la información suministrada los datos no serán los 
mimos y las diferentes fuentes de información trataran los datos según los 
cambios que se presenten en el ambiente. 
 
Algunos datos varían más que otros, además de esto los formatos en los que llega 
la información a corto plazo es diferente en todas las áreas y la ubicación de 
donde se importara será diferente, algunas veces se publican en carpetas de 
dominio público dentro de la empresa a la cual se puede acceder desde otras 
áreas diferentes a la que es dueña de la información otras veces toca importar la 
información directamente desde servidores en donde se encuentran las bases de 
datos almacenando la información que será útil para la corrida energética de corto 
plazo. 
 
Como el clima también influye en la generación de energía debido a los 
suministros, precios y modo de generación, esto hace que  varié mucho el proceso 
de análisis y de optimización para generación, a continuación se mencionan tres 
puntos claves para la generación de la energía y que son bastante variables según 
como se esté comportando el entorno teniendo en cuenta economía, cuidado de 
los embalses y modo de generación: 
 
 El nivel de los embalses es bastante variable y se deben cuidar los recursos 
naturales y el modo de utilizar los embalses para la generación, debido a 
que pueden haber dos entornos diferentes según como se esté 
comportando el clima en diferentes zonas del país: 
 
o  Si es muy caliente lo que ocasionaría escases de agua en los 
embalses esto hace que la generación de energía con agua sea 
limitada cuidando que los embalses se mantengan y no se vayan a 
secar. 
 
o Si hay abundancia de agua y está lloviendo esto permite que los 
embalses se mantengan en un nivel alto lo que permite que la 
generación de energía con estos embalses se realice sin 
inconvenientes. 
 
 El precio de los combustibles y las restricciones que tienen algunos de ellos 
ya sean por costos muy elevados o por prioridad en el uso para otros 




pueden según como hayan sido implementadas trabajar con diferentes 
combustibles como lo son el gas, el ACPM, combustible de avión 
Combustible Diesel, carbón entre otros, unos más costosos que otros. 
 
El gas para la generación de energía  tiene la restricción de que la prioridad 
en caso de haber escases de este, primero se debe suplir la necesidad 
para el uso domestico, segundo para uso vehicular y tercero para la 
generación de energía. 
 
Los otros combustibles líquidos tienen variabilidad en el costo de 
generación unos más económicos que otros, y el carbón el costo de 
arranque para encender una planta que funcione con este combustible es 
bastante elevado. 
 
Entonces la generación con plantas térmicas se hace cuando los embalses 
son muy bajos y se debe garantizar que los usuarios tengan este servicio 
esencial para el uso diario. 
 
 El modo de generación  de las plantas hídricas se ve influenciado por el 
nivel de los embalses y según como sea el clima, para generar con plantas 
térmicas se debe tener en cuenta como se está comportando la hidrología y 
buscar que al generar con estas cual es la combinación menos costosa.  
 
En la ejecución del proceso realizado actualmente se ha podido notar que el 
trabajo de recolección de datos y de digitalización de estos en la base de datos es 
un trabajo muy engorroso  y agotador para los ingenieros de corto plazo los cuales 
al momento del análisis observan que el tiempo es mínimo y la interacción con los 
agentes se hace tardía, con el proyecto “Implementación de mejoras e integración 
de los sistemas de información para el análisis energético de corto plazo en el 
sistema eléctrico colombiano” se espera minimizar los tiempos de recolección de 
datos y aumentar los de análisis logrando la comunicación a tiempo para los 
agentes. 
 
Algunos datos que mantienen fijos en la base de datos y que solo se cambian en 
el momento que un agente los actualice no se están modificando  como debería 
de suceder, estas actualizaciones pueden suceder solo dos veces al año, se han 
visto inconsistencias debido a que los datos que aparecen en la base de datos no 
se han actualizado esto se debe a que hay información en la base de datos que no 
se recolecta semanalmente si no que toca estar pendiente de las actualizaciones 
de los agentes en sus respectivos sitios de publicación de información lo que a 
veces hace imperceptible las actualizaciones esto hace que se trabaje con datos 






En la parte de INSTRUMENTOS se visualiza con mayor detalle la cantidad de 
variaciones que tiene  la información cada vez que se realizaba la corrida 
energética en corto plazo ósea semanalmente. 
 
1.5.3 INSTRUMENTOS  
 
Los instrumentos utilizados para el desarrollo del aplicativo fueron de gran ayuda  
para conocer el ¿cómo? y el ¿Por qué? se deberían realizar las mejoras, 
permitiendo ver los cambios y el impacto que se tenía al realizar este desarrollo. 
 
El instrumento que se visualiza en la Cuadro 1 es el paso a paso que se realizaba 
cada vez que se cargaba la información para la correspondiente corrida 
energética, teniendo en cuenta que esta información es traída de otras áreas 
diferentes a corto plazo (Mantenimientos) y que se desconoce la forma en que son 
tratados los datos para llegar a tener estos resultados, es decir la información que 
se le facilita a corto plazo es información que ha sido tratada  y que cada área 
hace un proceso para llegar a los datos finales que es con la que corto plazo 
trabaja, y realiza la corrida energética. 
 
Dentro del instrumento que se utilizo que es llamado ‘Despacho Hidrotérmico de 
Generación’ explica a donde se debe acceder a cambiar información, como se 
debe cambiar y cuales son la modificaciones que se deben hacer, todo esto que 
se menciona es  información confidencial de XM S.A E.S.P filial de isa. Por eso la 
información que se muestra en el cuadro 1 dice que se cambia y cuál es su 
ubicación pero no dice el contenido de lo que trae esa información ya que  se da 
por entendido que los analistas conocen de la información que están modificando. 
 
Para el desarrollo del aplicativo este instrumento fue de gran ayuda ya que cada 
vez que se trabaja en un modulo, se tenía conocimiento del cambio que se estaba 
generando y se probaba como se estaba implementado en la actualidad y como 
iba a quedar, allí se podía visualizar el cambio drástico que se tenía, en cuanto a 
la ganancia de tiempo, la confiabilidad de la información cargada, y la 
automatización del proceso. 
 
DESPACHO HIDROTERMICO DE GENERACIÓN 
Inicio 
Acceder a la ruta //srvxm15/cortoPlazo 
Duplicar la carpeta de la corrida de la semana anterior y cambiarle el nombre con 
la semana actual 
Abrir archivo cortoPlazo.xls 
Seleccionar la opción CP (Corto Plazo) 






Abrir correo enviado por el analista de hidrología con el pronóstico de Aportes 
Guardar y abrir archivo ‘pronostico para DHTMESDD a DD.xls’ 
Copiar y pegar los datos en la hoja del archivo de Excel ‘apotesHidricos’ del 
archivo corto plazo. 
 
Volumen inicial 
Abrir el aplicativo OPESIN>Variables Hídricas>Reservas Diarias 
Exportar el archivo a Microsoft Excel y guardarlo en la carpeta con el nombre 
‘volumen inicial SEMSS.xls’ 
Copiar y pegar en la hoja ‘embalses’ del archivo corto plazo la información de la 
columna Volumen Mm3 de los embalses ALTOANCHICAYA, BETANIA, CALIMA 1, 
CHUZA, ESMERALDA, GUAVIO, MIEL 1, MIRAFLORES, MUNA, NEUSA 
PEÑOL, PLAYAS, PORCE II, PRADO, PUNCHINA, QUEBRADONA, 
RIOGRANDE2, SALVAJINA, SAN LORENZO, SISGA, TOMINE, TRONERAS Y 
URRA1 en el campo de volumen inicial. 
 
Demanda 
Elegir el mejor pronostico de demanda disponible 
Presionar el botón de carga #1 
En la hoja ‘Dem_corto_barras’ debe agregarse a mano la demanda promedio de 
exportación de energía a Ecuador en la barra POMASQU2 para los 168 periodos. 
Esta se extrae como un promedio de la exportación de la semana anterior y los 
valores se extraen en: 
//archivosxm/TransaccionesdelMercado/ProgramaciónDiaria/DRP/Reserva 
En la misma hoja ingresar la demanda de Venezuela para los 168 periodos esta 
es típica para los 24 periodos del día. 
 
Mantenimiento de Unidades 
Abrir el reporte (MANGEN) desde SNC para la semana de estudio 
Seleccionar para la semana del corto las consignaciones aprobadas y en 
ejecución 
Exportar a Excel y guardar en la carpeta de estudio ‘MANGEN SEMXX’ 
Copiar la tabla y pegarla en la hoja ‘unidades del archivo cortoPlazo.xls (Revisar 
que no haya consignaciones repetidas, si las hay borrarlas. 
En la hoja ‘unidades’ de archivo cortoPlazo.xls revisar que los mínimos y los 
máximos de las unidades correspondan 
En la hoja MAIN presionar el botón de carga #2. 
En la tabla del MANGEN revisar que no haya unidades repetidas (La misma 
unidad pedida en dos consignaciones). En caso de haberlas se debe tener en 
cuenta que la macro solo carga la última consignación. Se debe corregir a mano 
donde haga falta de los 168 periodos. Se debe verificar las unidades que vienen 
indisponibles por daños y si no están consignadas se debe adicionar el archivo. 






Abrir la hoja ‘Recursos’ del libro de Corto Plazo 
Actualizar los mínimos, máximos (PARATEC), precio y obligatoriedad 
manualmente 
El precio de los recursos térmicos es el resultado de sumar el precio del 
combustible más otros costos operativos, este costo se obtienen de la corrida del 
mes del largo plazo y se encuentra en el archivo Col_Ecu. 
El precio para los recursos hidráulicos es el resultado de la corrida de mediano 
plazo para diferentes escenarios de aportes hídricos, para las corridas serán 
tenidos en cuenta los precios de los escenarios que se crean convenientes. 
(Esta información debe ser recibida por mail). Guardar en la carpeta de la 
semana de estudio. 
 
Zonas de seguridad 
En el RecelecXX verificar las zonas con sus límites obligatorios (unidades y cortes 
de importación). 
En la hoja ‘zonas’ del libro cortoPlazo.xls se encuentran a la izquierda las zonas 
que se encuentran modeladas en la base de datos del DHT, allí deberán ingresar 
los MW mínimos (MW), los MW máximos(MX) o el numero mínimo de unidades de 
la zona (UN). 
Presionar el botón de carga #6 (cargara el perfil horario para los 168 periodos) 
Manualmente deberá modificarse los periodos en los cuales aplican para el caso 
de estudio. Para las zonas que no contengan información no se cargara el perfil 
horario 
Se debe revisar por tipo el valor de los máximos, mínimos y unidades. 
 
Cargar información a la base de datos 
En la hoja MAIN ejecutar el botón ‘Cargar a BD’, todo lo que este seleccionado se 
actualizara en la BD del DHT en el archivo ‘cortoplazo.mdb’ 
 
Carga de datos no automatizados en la base de  datos 
Abrir la consulta ‘tabla_areaPeriodo’, seleccionar toda la tabla pegarla en Excel y 
redondear (Función redondear) la demanda para que no contenga cifras 
decimales, en esta tabla también se deben incluir los limites de importación y 
exportación de las áreas operativas. Pegarla en la tabla ‘areaPeriodo’.  
Abrir la consulta ‘tabla_periodoBasica’ seleccionar la columna Demanda Periodo y 
la pega directamente sobre la columna demanda de la tabla “periodo básica”. 
 
Ejecutar la corrida de corto plazo 
Entrar por conexión de escritorio remoto al servidor con el nombre de equipo 
SRVXM15:8900. 
En la carpeta de la corrida semanal entrar a la carpeta ‘CodigoOPL’ y editar el 
archivo ‘cortoplazo.bat’ para verificar que la ruta coincida con la correspondiente 




Ejecutar el archivo ‘cortoplazo.bat’ 
 
Leer los resultados de la corrida de corto plazo 
En la carpeta de información semanal. El archivo CP_semanaXX.xls contienen 
una macro que carga la información de la corrida, en la primera hoja ‘MAIN’ 
presionar el botón que importa la información desde ACCESS. 
Enviar el archivo CP_semanaXX.xls con la información actualizada al analista 
energético de MP 
Preparar la presentación para el CP con la graficas que se encuentran en el 
archivo de Excel y enviarla al equipo de CP para que la incluya en la presentación 
general. 
Cuadro 1: Paso a paso de la corrida energética actual 
 
 
1.6 MARCO CONCEPTUAL 
 
Debido a que el desarrollo se debió realizar en un campo energético que es 
desconocido en la formación de un ingeniero de sistemas, para este se debió 
adquirir conocimientos del campo, familiarizarse con los términos utilizados por los 
ingenieros electricistas y utilizados dentro de la empresa, por tal motivo antes y 
durante el desarrollo se realizo un estudio de la terminología, algunos términos se 
muestran a continuación: 
 
OPL: Un lenguaje de programación para resolver problemas de optimización 
 
DHT: Despacho Hidrotérmico, es el sistema que transporta y distribuye, mediante 
redes compuestas por cables y torres de alta tensión, la electricidad a su destino 
final, entre ellos los hogares, etc. 
 
AGENTES: Persona que realiza una actividad por parte de un organismo 
determinado [1]. En este caso entidades que hacen parte del mercado eléctrico 
colombiano. 
 
AUTOMATIZAR: Aplicar a un proceso de importación de datos que se realice de 
manera automática o autónoma. 
 
OPTIMIZAR: Buscar la mejor manera de realizar una actividad. [2] 
 
ANALISTAS: Ingenieros Eléctricos encargados de analizar el Sistema Eléctrico 




[1] Agente [En línea]  < http://es.thefreedictionary.com/agente> [Consultado 15 de Marzo de 2013] 





CORRIDA ENERGÉTICA: Es el proceso que realizan los analistas de corto plazo 
primero recolectando los datos que le suministran otras áreas diferentes a esta y 
también consultada en la web, luego organizándola e ingresándola a la macro de 
Excel, posteriormente ejecutando la macro para la debida optimización de OPL y 
por ultimo analizando los resultados de la optimización y facilitándola a las áreas 
interesadas. 
 
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL: Es la red encargada del transporte y 
la distribución, por medio de elementos eléctricos y torres de alta tensión, de la 
electricidad desde las centrales generadoras a las localidades del país. 
 
XM: XM Compañía de Expertos en Mercados, es la empresa que opera y 
administra el mercado eléctrico colombiano. XM es una empresa filial de ISA. [3] 
 
EMBALSES: Depósito artificial en el que se almacenan las aguas de un río o de 
un arroyo, generalmente mediante una presa o un dique que cierra la boca de un 
valle. [4] 
 
CND: Centro nacional de Despacho es el encargado de la planeación, la 
supervisión y el control de la operación integrada de los recursos de generación, 
interconexión y transmisión del Sistema Interconectado Nacional, teniendo como 
objetivo una operación segura, confiable y económica. El CND está sujeto al 
cumplimiento del Código de Operación. [5] 
 
ORACLE: es básicamente una herramienta cliente/servidor para la gestión de 
base de datos. [6] 
 
BASE DE DATOS: es una colección de información organizada de forma que un 
programa de ordenador pueda seleccionar rápidamente los fragmentos de datos 









[3] XM [En línea]  < http://www.xm.com.co/Pages/DescripciondelSistemaElectricoColombiano.aspx > 
[Consultado 15 de Marzo de 2013] 
[4] Embalses [En línea]  < http://www.wordreference.com/definicion/embalses> [Consultado 15 de Marzo de 
2013] 
[5] CND  [En línea]  < http://www.xm.com.co/Pages/DescripciondelSistemaElectricoColombiano.aspx 
> [Consultado 15 de Marzo de 2013] 
[6] ORACLE  [En línea]  < http://www.monografias.com/trabajos25/oracle/oracle.shtml > [Consultado 15 de 
Marzo de 2013] 





SERVIDOR: En informática  un servidor es un ordenador remoto cuyo propósito es 
proveer datos de modo que otras máquinas puedan utilizar esos datos por parte 
de los navegadores de otras computadoras, es un tipo de software que realiza 
ciertas tareas en nombre de los usuarios. El término servidor ahora también se 
utiliza para referirse al ordenador físico en el cual funciona ese software. [8] 
 
DIGSILENT: programa basado en plataforma Windows, es una herramienta para 
simulación de sistemas de potencia avanzada, integrada y totalmente interactiva, 



































[8] Servidor  [En línea]  < http://www.masadelante.com/faqs/servidor> [Consultado 16 de Marzo de 2013] 






El siguiente cronograma es un plan de trabajo establecido por la empresa para el 
alcance de los objetivos y poder tener un seguimiento claro sobre los 







- Imagen 1,2,3 diseñadas para conocer mejoras a realizar [En aplicativo]  < Base 
de datos Corto Plazo > [Realizado 21 de Enero de 2013] 
 
- Imagen 4 otorgada por analistas de XM [En aplicativo]  < Base de datos Corto 
Plazo > [Consultado 30 de Enero de 2013] 
 
-  Agente [En línea]  < http://es.thefreedictionary.com/agente> [Consultado 15 de 
Marzo de 2013] 
 
- Optimizar [En línea]  < http://www.wordreference.com/definicion/optimizar> 
[Consultado 15 de Marzo de 2013] 
 
- XM [En línea]  < 
http://www.xm.com.co/Pages/DescripciondelSistemaElectricoColombiano.aspx 
> [Consultado 15 de Marzo de 2013] 
 
- Embalses [En línea]  < http://www.wordreference.com/definicion/embalses> 
[Consultado 15 de Marzo de 2013] 
 
- CND [En línea] < 
http://www.xm.com.co/Pages/DescripciondelSistemaElectricoColombiano.aspx 
>[Consultado 15 de Marzo de 2013] 
 
- ORACLE  [En línea]  < http://www.oracle.com/lad/index.html >[Consultado 15 
de Marzo de 2013] 
 
- Base de datos [En línea]  < http://es.kioskea.net/contents/66-introduccion-
bases-de-datos> [Consultado 16 de Marzo de 2013] 
 
- Servidor  [En línea]  <http://www.legox.com/general/que-es-un-servidor/> 
[Consultado 16 de Marzo de 2013] 
 
- DigSilent  [En línea]  < http://www.ieb.com.co/digsilent.htm > [Consultado 15 de 
Marzo de 2013] 
 
- Instituto de hidrología meteorología y estudios ambientales [En línea] < 
http://institucional.ideam.gov.co/jsp/index.jsf > [Consultado 16 de Enero de 
2013] 
 
- Comisión de Regulación de Energía y Gas [En línea] < 






- Ministerio de Minas y Energía  [En línea] < 
http://www.minminas.gov.co/mme/inicio> [Consultado18 de Enero de 2013] 
 
- Unidad de Planeación Minero Energética [En línea] < 
http://www1.upme.gov.co/> [Consultado 18 de Enero de 2013] 
 
- Fenómenos "El Niño" y "La Niña"  [En línea]                                                                        
<https://www.siac.gov.co/contenido/contenido.aspx?catID=374&conID=1240 > 








































CAPITULO 2   TEORIA 
 
 
2.1 FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS APLICADOS 
 
Para el desarrollo del aplicativo que permitió llevar a cabo la implementación de 
las mejoras en el análisis energético del sistema eléctrico colombiano para XM, y 
alcanzar los objetivos propuestos en el desarrollo del proyecto, se necesito 
implementar la  ingeniería en su más profunda definición “El origen de la 
ingeniería, proviene de la palabra ingeniero, en latín es “ingenium” y su definición 
es precisamente engendrar, producto de ello, conlleva a considerar que la palabra 
se asocia a dos conceptos importantes uno reconocido a producir y el otro es a 
conducir sus genes. O sea que se aplica de excelente forma a ambas. 
 
Continuando con la definición para comprender con mayor precisión que es la 
ingeniería, consultando en la Real Academia Española es el “Estudio y aplicación, 
por especialistas, de las diversas ramas de la tecnología”. 
 
La ingeniería es aplicable a distintas ramas, es importante saber que es la 
ingeniería en cada una de ellas con el fin de clarificar su definición de forma 
independiente y reconociendo los diferentes estilos que se pueden encontrar. [10] 
 
En vista de alcanzar los objetivos del proyecto se ha necesitado de la aplicación 
de la ingeniería en el caso especifico de la ingeniería de sistemas y computación, 
ya que esta rama de la  ingeniería estudia el desarrollo de sistemas automatizados 
y el uso de los lenguajes de programación, logrando enfocarse en el análisis, 
diseño y la utilización del hardware y software para lograr la implementación de las 
más avanzadas aplicaciones industriales y computacionales para este caso. 
 
La ingeniería de sistemas y computación se concentra en el estudio de situaciones 
susceptibles de automatizar mediante el uso de sistemas de computación y 
componentes digitales, a fin de determinar la factibilidad técnica, la conveniencia 
operacional, la factibilidad económica y la evaluación de alternativas existentes 
para desarrollar la solución más adecuada. También se ocupa de la naturaleza y 
características de la información, su estructura y clasificación, su almacenamiento 
y recuperación y los diversos procesos a los que puede someterse en forma 
automatizada. Se interesa igualmente por las propiedades de las máquinas físicas 









Debido a toda la formación que debe tener un ingeniero de sistemas y 
computación y todos los conocimientos que adquiere a lo largo de la formación 
como profesional ya que estos conocimientos le permiten participar en proyectos 
de investigación en distintas áreas tecnológicas, utilizar herramientas 
computacionales para solucionar problemas de Ingeniería, participar en la 
creación, diseño y desarrollo de soluciones informáticas, identificar y resolver retos 
y problemas informáticos y administrativos esto permitió aclarar y entender los 
conceptos que se querían aplicar en la empresa logrando una aceptación para que 
la ingeniería de sistemas pudiera gestionar el comportamiento impredecible y la 
aparición de características imprevistas del sistema (propiedades emergentes).  
 
El ingeniero de Sistemas y Computación está en capacidad de participar y generar 
nuevas alternativas en la creación, planeación, análisis, diseño y desarrollo de 
proyectos informáticos de una organización, por tal motivo su formación le permite 
enfrentar desafíos que conlleven investigación tecnológica en diversas 
especialidades de la Ingeniería, esto hizo mas fácil que el desarrollo del proyecto 
fuera cumpliendo a cabalidad con los  objetivo propuestos e ir alcanzando los 
resultados esperados, ya que a medida que se iba avanzando se fue ampliando  
los conocimientos científicos y humanísticos para comprender y dar solución a las 
diversas situaciones que comprometen el cumplir con el desarrollo de los objetivos 
y el interactuar con las demás personas logrando un crecimiento humanístico que 
permitiera mejores relaciones interpersonales y laborales que hacen que el trabajo 
y el cumplimiento se alcance con mayor apoyo y de manera más eficiente. 
 
Debido a las decisiones que se  toman al comienzo de un proyecto, cuyas 
consecuencias pueden no haber sido entendidas claramente, tienen una enorme 
implicación más adelante en la vida del sistema, por tal motivo antes de iniciar a 
desarrollar el proyecto se cuenta con el análisis de la situación organizacional de 
acuerdo a su entorno social, político, económico y cultural, determinando las 
necesidades de información para el buen funcionamiento del proyecto tanto en el 
campo interno del área de corto plazo  como el impacto que va a tener a nivel 
empresarial. 
 
Como bien se dice en la misión de la Ingeniería de Sistemas y Computación de la 
Universidad Tecnológica de Pereira “La formación integral de profesionales con 
sólidos conocimientos y habilidades investigativas en el área de sistemas y 
ciencias de la computación, con capacidad administrativa para la gestión 
tecnológica mediante el aprovechamiento óptimo de los recursos físicos, técnicos 
y humanos; propendiendo por el desarrollo humanístico, científico y tecnológico”. 
[11] Esta misión da un gran potencial al profesional que se enfrenta al mundo 
laboral ya que permite que se sea más competitivo y se muestren habilidades no  
 
 
[11] misión de Ingeniería de Sistemas y Computación de la Universidad Tecnológica de Pereira  [En línea]  < 




solo profesionales sino también humanísticas que ayudan que a medida que se va  
interactuando con las demás personas se haga de manera más fácil establecer 
relaciones interpersonales que van aportando un crecimiento  tanto en lo humano 
como en lo profesional, y aportándole a la vida grandes riquezas que ayudan a 
que día a día la vida sea más llevadera. 
 
Por todas las razones  anteriores el encargado de desarrollar el proyecto fue un   
ingeniero de sistemas que lograra explorar estas cuestiones y tomar decisiones 
críticas, que permiten que el desarrollo de un proyecto se cumpla y se deje a los 
usuarios finales con un producto que les facilite el desarrollo de sus labores, a la 
vez. 
 
El alcance de los objetivos del proyecto se ven relacionados con los objetivos que 
se tienen en la formación del profesional de la Universidad Tecnológica de Pereira 
y han permitido ir moldeando un mejor profesional que permitiera aplicar lo 
conocido en la carrera en el alcance del objetivo del proyecto, en XM S.A E.S.P 
filial de isa se pudo asimilar el desarrollo de proyectos que apunten a la solución 
de los problemas regionales y nacionales promoviendo el espíritu del trabajo en 
grupo, este punto ayudo a que el acople del desarrollo del proyecto y el acople del 
profesional con las personas que ya laboran en XM fuera de manera muy 
llevadera y de fácil integridad dentro de la empresa. 
 
La ingeniería permite que la persona no sea solo competente en lo profesional si 
no también en lo humano, es un punto que se enfatiza mucho dentro de XM y que 
se ve en la formación de la Universidad Tecnológica de Pereira donde uno de sus 
objetivos es “Formar ingenieros con sensibilidad social y humanística que 
promulguen el respeto por las leyes y los valores sociales” [12]. Esto es de gran 
ayuda para que el profesional tenga unas excelentes relaciones en el campo 
laboral y que su diario vivir sea muy llevadero y de muy buen desenvolvimiento en 
la entidad que labore, logrando también ayudar al desarrollo de un país y una 
sociedad justa, sociable y amable. 
 
La Implementación de mejoras e integración de los sistemas de información para 
el análisis energético de corto plazo en el sistema eléctrico colombiano, hizo que 
el encargado tuviera un enfoque interdisciplinario que permite estudiar y 
comprender la realidad, con el propósito de implementar u 
optimizar sistemas complejos. Como lo fue la optimización en el ingreso de 
información a la base de datos, logrando también verse como la 
aplicación tecnológica de la teoría de sistemas a los esfuerzos de la ingeniería, 
adoptando en todo este trabajo el paradigma sistémico. La ingeniería de sistemas 
que se aplico al desarrollo del proyecto ayudo a integrar otras disciplinas y grupos  
 
 
[12] Objetivos de Ingeniería de Sistemas y Computación de la Universidad Tecnológica de Pereira  [En línea]  




de especialidad en un esfuerzo por que los objetivos propuestos se lograsen, 
formando un proceso de desarrollo centrado. 
 
La automatización y optimización del proceso de corto plazo para la recolección de 
información que llevara al equipo de este área a tener un mejor desenvolvimiento 
y mayor alcance en el desarrollo de sus tareas  y obligaciones, permitió alcanzar 
que el sistema se comportase de una manera optima alcanzando la definición que 
se tiene de un sistema “Un sistema es un conjunto de funciones que operan en 
armonía o con un mismo propósito, y que puede ser ideal o real. Por su propia 
naturaleza, un sistema posee reglas o normas que regulan su funcionamiento y, 
como tal, puede ser entendido, aprendido y enseñado”. [13] 
 
A medida que se iba avanzando en el proyecto se iba profundizando con lo que 
realmente es la ingeniería de sistemas es pues, la aplicación de las ciencias 
matemáticas y físicas para desarrollar sistemas que utilicen económicamente los 
materiales y fuerzas de la naturaleza para el beneficio de la humanidad. Al aplicar 
este concepto se iban resolviendo problemas que iban apareciendo y también se 
lograba que el funcionamiento del sistema fuera de manera tal que los 
requerimientos que se obtuviesen se cumplieran, este proceso permitió que la 
aplicación de la física y la matemática permitiera obtener resultados muy 
satisfactorios que ayudasen a que la automatización tuviera un funcionamiento 
optimo. 
 
El entorno donde se estaba realizando el proyecto fue un entorno eléctrico donde 
el personal que allí labora son en su mayoría ingenieros Electricistas en si un 
campo  desconocido para la formación de un ingeniero de sistemas por tal motivo 
toco trabajar arduamente para tener un dominio de los conceptos que se tenían en 
el medio, uno de los retos para ir supliendo a medida que se avanzaba fue este ya 
que toda la parte de desarrollo tenía que ver con términos meramente Eléctricos, 
donde se tiene una similitud en cuanto a la ingeniería de sistemas este es que se 
estaba desarrollando productos no tangibles aunque se construyan con elementos 
tangibles, esta es una de las principales diferencias de la ingeniería de sistemas 
respecto a otras disciplinas de ingeniería tradicionales, consiste en que la 
ingeniería de sistemas no construye productos tangibles. Mientras que los 
ingenieros civiles por ejemplo podrían diseñar edificios o puentes, los ingenieros 
electrónicos podrían diseñar circuitos, los ingenieros de sistemas tratan con 
sistemas abstractos con ayuda de las metodologías de la ciencia de sistemas, y 
confían además en otras disciplinas para diseñar y entregar los productos 





[13] Sistema  [En línea]  < http://www.definicionabc.com/general/sistema.php > [Consultado 15 de 




tocaba confiar en la experiencia y conocimientos de ingenieros  diferentes a el 
área de computación. 
 
El acople que se logra con la ingeniería de sistemas y otros campos es un ámbito 
que caracteriza a la ingeniería de sistemas en la interrelación con otras disciplinas 
en un trabajo transdisciplinario. 
 
En la realización del proyecto que se debió implementar la Ingeniería de sistemas 
se logro la  aplicación de esfuerzos científicos y de ingeniería para: 
 
 integrar parámetros técnicos relacionados para asegurar la 
compatibilidad de todas las interfaces de programa y funcionales de 
manera que optimice la definición y diseño del sistema total. 
 
 integrar factores de fiabilidad, mantenibilidad, seguridad, 
supervivencia, humanos y otros en el esfuerzo de ingeniería total a 
fin de cumplir los objetivos de coste, planificación y rendimiento 
técnico. 
 
Ingeniería de Sistemas es un conjunto de metodologías para la resolución de 
problemas mediante el análisis, diseño y gestión de sistemas. 
 
XM permite que el conjunto de recursos humanos y materiales a través de los 
cuales se recolectan, almacenan, recuperan, procesan y comunican datos e 
información con el objetivo de lograr una gestión eficiente de las operaciones de 
una organización sea una parte fundamental dentro del alcance de cualquier 
objetivo  y de cualquier  proyecto o proceso. 
 
Para alcanzar los objetivos planteados dentro del proyecto de Implementación de 
mejoras e integración de los sistemas de información para el análisis energético 
de corto plazo en el sistema eléctrico colombiano se necesito conocer el manejo 
de bases de datos (BD), ingeniería de software, y programación orientada a 
objetos (POO), pensando en dejar el desarrollo para una posterior aplicación en 
desarrollo web, cada tema se describe  a continuación de manera detallada  
permitiendo conocer el porqué se hizo uso de estos temas que se aplico de cada 
tema y en que parte del trabajo realizado se  utilizo.   
 
2.2 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO) 
 
‘La Programación Orientada a Objetos (POO u OOP según sus siglas en inglés) 
es un paradigma de programación que usa objetos y sus interacciones para 
diseñar aplicaciones y programas de computadora. 
 
Está basado en varias técnicas, incluyendo herencia, modularidad esta 




polimorfismo, y encapsulamiento. Su uso se popularizó a principios de la década 
de 1990.  
 
 




El término de Programación Orientada a Objetos indica más una forma 
de diseño y una metodología de desarrollo de software que un lenguaje de 
programación, ya que en realidad se puede aplicar el Diseño Orientado a Objetos 
(En inglés abreviado OOD, Object Oriented Design), a cualquier tipo 
de lenguaje de programación. 
 
La programación Orientada a objetos (POO) es una forma especial de programar, 
más cercana a como expresaríamos las cosas en la vida real que otros tipos de 
programación.  
 
Con la POO se debe  aprender a pensar las cosas de una manera distinta, para 
escribir nuestros programas en términos de objetos, propiedades, métodos entre 
otras cosas. Rápidamente se aclararan  conceptos y se dará una pequeña base 
que permita entender un poco mas este tipo de programación.  
 
 
2.2.1 CÓMO SE PIENSA EN OBJETOS  
 
Como ya se mencionaba anteriormente pensar en términos de objetos es muy 
parecido a cómo lo haríamos en la vida real. Por ejemplo vamos a pensar en un 
coche para tratar de modelizarlo en un esquema de POO. Diríamos que el coche 
es el elemento principal que tiene una serie de características, como podrían ser el 
color, el modelo o la marca. Además tiene una serie de funcionalidades asociadas, 
como pueden ser ponerse en marcha, parar o aparcar. 
 
Pues en un esquema POO el coche sería el objeto, las propiedades serían las 
características como el color o el modelo y los métodos serían las funcionalidades 
asociadas como ponerse en marcha o parar. 
 
La programación orientada a objetos, intenta simular el mundo real a través del 
significado de objetos que contiene características y funciones. Los lenguajes 
orientados a objetos se clasifican como lenguajes de quinta generación. 
 
Como su mismo nombre indica, la programación orientada a objetos se basa en la 
idea de un objeto, que es una combinación de variables locales y procedimientos 
llamados métodos que juntos conforman una entidad de programación.  
  
La POO es un paradigma de la programación de computadores; esto hace 
referencia al conjunto de teorías, estándares, modelos y métodos que permiten 
organizar el conocimiento, proporcionando un medio bien definido para visualizar 
el dominio del problema e implementar en un lenguaje de programación la 
solución a ese problema.  
 
La POO se basa en el modelo objeto, donde el elemento principal es el objeto, el 




sí misma, lo cual lo hace como un todo independiente, pero que se interrelaciona 
con objetos de su misma clase o de otras clases, como sucede en el mundo 
real.’[14] 
 
A continuación se menciona una de las características de la POO que más se 
utilizo en el proyecto y que más precisión permito tener a la hora de  programar 
permitiendo así que la formación de un ingeniero de sistema influyera mucho en la 
organización del código y en el fácil acceso de los métodos y funcionalidades que 




La modularidad tiene la característica de crear partes de un todo y que se integran 
perfectamente entre sí para que funcionen por un objetivo general, y a las cuales 
se les puede agregar más componentes que se acoplen perfectamente al todo, o 
extraerle componentes sin afectar su funcionamiento. Permite la facilidad en el 
caso que se requiera actualizar un módulo, no hay necesidad de hacer cambios en 
otras partes del todo. Un ejemplo clásico es un conjunto de módulos que, al 
integrarlos conforman un armario, el cual puede agregarle más funcionalidad si se 
le agregan más módulos, o al contrario. También se puede cambiar su finalidad si 
se acomodan esos módulos para darle otro objetivo: volverlo una mesa. 
 
En el desarrollo de proyecto esto ayudo a la descomposición de problemas en sub 
problemas, es decir,  a la solución de problemas por composición de soluciones a 
subproblemas. 
 
“El aporte más importante que hizo el diseño estructurado fue la idea de que, para 
resolver un problema complejo de desarrollo de software, conviene separarlo en 
partes más pequeñas, que se puedan diseñar, desarrollar, probar y modificar, de 
manera sencilla y lo más independientemente posible del resto de la aplicación. 
Esas partes, cuando se quiere usar un nombre genérico, habitualmente se 
denominan módulos. De allí que otro nombre para la programación estructurada, 
luego caído en desuso, fue “programación modular. 
 
El diseño estructurado, al plantear la separación del sistema en módulos, se basó 
en las propias funciones del sistema. Esto es, los módulos de la programación 
estructurada serían los procedimientos y funciones. 
 
Por lo tanto, al modularizar, lo que se hace es tomar la solución del problema, y 
separarla en partes. En programación estructurada se modulariza la solución, el 
“cómo” del desarrollo. En el diseño orientado a objetos, en cambio, la 
modularización esencial se da a nivel de clases, que no son funciones del sistema,  
 
 




sino (al menos en una primera aproximación) entidades del dominio del problema.  
Por lo tanto en el análisis y diseño orientados a objetos, no se modulariza la 
solución, sino primero el problema (en el análisis) y luego, partiendo de esas 
clases conceptuales, del dominio del problema, se pasa a modularizar la solución 
(diseño). Por lo tanto una frase bastante acertada que dice Bertrand Meyer al 
hablar de cómo obtener los módulos de la orientación a objetos: “no pregunte qué 
hace el sistema, sino a quién se lo hace”. Por supuesto, la orientación a objetos 
también tiene módulos funcionales, que serían los métodos u operaciones de las 
clases, pero estos tienen una importancia menor respecto del módulo por 
excelencia, que es la clase. Finalmente, en el diseño orientado a objetos, suele 
aparecer otro tipo de módulo más, el paquete, de escasa relevancia semántica, 
pero importante para agrupar clases en el diseño de aplicaciones medianas.”[15]  
 
En la imagen 6 se muestra un ejemplo de la modularidad mostrando la forma de 
aplicarla, en la imagen se puede observar una gran cantidad de componentes o 
unidades que se complementan para lograr un todo, cada unidad tiene un nombre 
definido que permite identificar con mayor facilidad su contenido y su ubicación, 
permitiendo alcanzar la facilidad al combinarse con otras unidades.  
 
Imagen 6: Modularidad  imagen tomada de https://sites.google.com/site/contenidospoo/modularidadyourpage'stitle 
 
 
[15] Modularidad  [En línea]  < http://cysingsoft.wordpress.com/2009/06/23/modularidad-cohesion-y-




En resumen la modularidad es una característica que permite que a la hora de 
programar se sea más organizado y la ubicación del código sea más accesible al 
conocer de forma precisa en donde está ubicado y cuál es su funcionalidad, para 
el alcance de los objetivos dentro del proceso y la facilidad para los analistas de 
detectar inconvenientes se opto por implementar esta buena práctica. 
 
2.2.3 PROGRAMACIÓN DIRIGIDA POR EVENTOS 
 
El proyecto que se llevo a cabo se realizo con la herramienta Visual Basic  For 
application de Access que es un lenguaje de programación que permite realizar 
Macros con múltiples funcionalidades, como lo fue este que se implemento en XM, 
este lenguaje tiene la facilidad de  “Los lenguajes visuales orientada al evento y 
con manejo de componentes dan al usuario que no cuenta con mucha experiencia 
en desarrollo, la posibilidad de construir sus propias aplicaciones utilizando 
interfaces gráficas sobre la base de ocurrencia de eventos. 
 
Para soportar este tipo de desarrollo interactúan dos tipos de herramientas, una 
que permite realizar diseños gráficos y, un lenguaje de alto nivel que permite 
codificar los eventos. Con dichas herramientas es posible desarrollar cualquier tipo 
de aplicaciones basadas en el entorno. 
 
Visual Basic es uno de los lenguajes de programación que más entusiasmo 
despiertan entre los programadores de computadoras, tanto expertos como 
novatos. En el caso de los programadores expertos por la facilidad con la que 
desarrollan aplicaciones complejas en poquísimo tiempo (comparado con lo que 
cuesta programar en Visual C++, por ejemplo). En el caso de los programadores 
novatos por el hecho de ver de lo que son capaces a los pocos minutos de 
empezar su aprendizaje. El precio que hay que pagar por utilizar Visual Basic es 
una menor velocidad o eficiencia en las aplicaciones. 
 
Visual Basic es un lenguaje de programación visual, también llamado lenguaje de 
4ta generación. Esto quiere decir que un gran número de tareas se realizan sin 
escribir código, simplemente con operaciones gráficas realizadas con el ratón 
sobre la pantalla. 
 
Visual Basic es también un programa basado en objetos, aunque no orientado a 
objetos como Visual C++. La diferencia está en que Visual 
Basic utiliza objetos con propiedades y métodos, pero carece de los mecanismos 
de herencia y polimorfismo propios de los verdaderos lenguajes orientados a 
objetos como Java y C++. 
 
Los programas orientados a eventos son los programas típicos de Windows, tales 
como Netscape, Word, Excel, PowerPoint y otros. Cuando uno de estos 
programas ha arrancado, lo único que hace es quedarse a la espera de 




El usuario dice si quiere abrir y modificar un fichero existente, o bien comenzar a 
crear un fichero desde el principio. Estos programas pasan la mayor parte de su 
tiempo esperando las acciones del usuario (eventos) y respondiendo a ellas. Las 
acciones que el usuario puede realizar en un momento determinado son 
variadísimas, y exigen un tipo especial de programación: la programación 
orientada a eventos. Este tipo de programación es sensiblemente más complicada 
que la secuencial y la interactiva, pero con los lenguajes visuales de hoy, se hace 
sencilla y agradable. 
 




Ya se ha dicho que las acciones del usuario sobre el programa se llaman eventos. 
Son eventos típicos el click sobre un botón, el hacer doble click sobre el nombre 
de un fichero para abrirlo, el arrastrar un icono, el pulsar una tecla o combinación 
de teclas, el elegir una opción de un menú, el escribir en una caja de texto, o 
simplemente mover el ratón. Más adelante se verán los distintos tipos de eventos 
reconocidos por  Visual Basic. Cada vez que se produce un evento sobre un 
determinado tipo de control, Visual Basic arranca una 
determinada función o procedimiento que realiza la acción programada por el 
usuario para ese evento concreto. Estos procedimientos se llaman con un nombre 
que se forma a partir del nombre del objeto y el nombre del evento, separados por 
el carácter (_), como por ejemplo txtBox_click, que es el nombre 
del procedimiento que se ocupará de responder al evento click en el objeto txtBox. 
 
 
2.2.3.2 Objetos Y Propiedades 
 
Los formularios y los distintos tipos de controles son entidades genéricas de las 
que puede haber varios ejemplares concretos en cada programa. 
En programación orientada a objetos (más bien basada en objetos, habría que 
decir) se llama clase a estas entidades genéricas, mientras que se llama objeto a 
cada ejemplar de una clase determinada. Por ejemplo, en un programa pueden 
existir varios botones, cada uno de los cuales es un objeto del tipo de 
control command button, que sería la clase. 
 
Cada formulario y cada tipo de control tienen un conjunto de propiedades que 
definen su aspecto gráfico (tamaño, color, posición en la ventana, tipo y tamaño de 
letra, etc.) y su forma de responder a las acciones del usuario (si está activo o no, 
por ejemplo). Cada propiedad tiene un nombre que viene ya definido por el 
lenguaje. 
 
Por lo general, las propiedades de un objeto son datos que tienen valores lógicos 




otros objetos de su clase. Así pues, cada clase, tipo de objeto o control tiene su 
conjunto de propiedades, y cada objeto o control concreto tiene unos valores 
determinados para las propiedades de su clase. 
 
Casi todas las propiedades de los objetos pueden establecerse en tiempo de 
diseño y también -casi siempre- en tiempo de ejecución. En este segundo caso se 
accede a sus valores por medio de las sentencias del programa, en forma análoga 
a como se accede a cualquier variable en un lenguaje de programación. Para 
ciertas propiedades ésta es la única forma de acceder a ellas. Por supuesto Visual 
Basic permite crear distintos tipos de variables. 
 
Se puede acceder a una propiedad de un objeto por medio del nombre del 
objeto a que pertenece, seguido de un punto y el nombre de la propiedad, como 
por ejemplo optColor.objName. 
 
 
2.2.3.3 Nombres De Objetos 
 
En principio cada objeto de Visual Basic debe tener un nombre, por medio del cual 
se hace referencia a dicho objeto. El nombre puede ser el que el usuario desee, e 
incluso Visual Basic proporciona nombres por defecto para los diversos controles. 
Estos nombres por defecto hacen referencia al tipo de control y van seguidos de 
un número que se incrementa a medida que se van introduciendo más controles 
de ese tipo en el formulario (por ejemplo VScroll1, para una barra de 
desplazamiento -ScrollBar- vertical, HScroll1, para una barra horizontal, etc.). 
 
Los nombres por defecto no son adecuados porque hacen referencia al tipo de 
control, pero no al uso que de dicho control está haciendo el programador. Por 
ejemplo, si se utiliza una barra de desplazamiento para introducir una temperatura, 
conviene que su nombre haga referencia a la palabra temperatura, y así cuando 

















[16] Programación Orientada a Eventos  [En línea]  




2.3 BASES DE DATOS (BD) 
 
Una base de datos es una colección de información organizada de forma que un 
programa de ordenador pueda seleccionar rápidamente los fragmentos de datos 
que necesite. Una base de datos es un sistema de archivos electrónico. 
 
Las bases de datos tradicionales se organizan por campos, registros y archivos. 
Un campo es una pieza única de información; un registro es un sistema completo 
de campos; y un archivo es una colección de registros. Por ejemplo, una guía de 
teléfono es análoga a un archivo. Contiene una lista de registros, cada uno de los 
cuales consiste en tres campos: nombre, dirección, y número de teléfono. [17] 
 
En la figura 7 se puede ver reflejado el comportamiento de la base de datos y de 
modo de almacenar y entregar información. 
 
 
Imagen 7: Base de Datos y su forma de operación 
 
La información recolectada y almacenada en la base de datos de Corto plazo es 
información que va a la BD Access está es la herramienta con la cual se trabaja en 







[17] Bases de Datos [En línea]  <http://www.masadelante.com/faqs/base-de-datos > [Consultado 16 de 




tener más claridad sobre este tipo de BD las facilidades que ofrece y la forma 
como se trabajo para el desarrollo del proyecto a continuación se especifica y se 
explican conceptos sobre BD Access. 
 
Con la base de datos que  ya se tenía en corto plazo y con la cual se venía 
trabajando presento la problemática que Muchas bases de datos empiezan 
teniendo siendo una lista en un programa de procesamiento de texto o en una hoja 
de cálculo. A medida que crece la lista, empiezan a aparecer repeticiones e 
inconsistencias en los datos. Cada vez resulta más complicado comprender los 
datos presentados en la lista y existen pocos métodos para buscar o recuperar 
subconjuntos de datos para revisarlos. Cuando empiezan a observarse estos 
problemas, es aconsejable transferir la información a una base de datos creada 
mediante un sistema de administración de bases de datos (DBMS), como Office 
Access lo presenta. 
 
Una base de datos informatizada es un contenedor de objetos. Una base de datos 
puede contener más de una tabla. Por ejemplo, un sistema de seguimiento de 
inventario que utiliza tres tablas no es un conjunto de tres bases de datos, sino 
una sola base de datos que contiene tres tablas. Excepto si se ha diseñado 
específicamente para utilizar datos o código de otro origen, una base de datos de 
Access almacena sus tablas en un solo archivo, junto con otros objetos, como 
formularios, informes, macros y módulos. 
 
Con Access, se puede: 
 
o Agregar más datos a una base de datos, por ejemplo, un elemento nuevo 
en un inventario. 
o Modificar datos existentes en la base de datos, por ejemplo, cambiar la 
ubicación de un elemento. 
o Eliminar información, por ejemplo, si se ha vendido o retirado un artículo. 
o Organizar y ver los datos de distintas formas. 
 
Compartir los datos con otros usuarios mediante informes, mensajes de correo 
electrónico, una intranet o Internet. 
 
2.3.1 PARTES DE UNA BASE DE DATOS DE ACCESS 
 
En las secciones siguientes, se describen brevemente los componentes de una 




Una tabla de una base de datos es similar en apariencia a una hoja de cálculo, en 




normalmente es bastante fácil importar una hoja de cálculo en una tabla de una 
base de datos. La principal diferencia entre almacenar los datos en una hoja de 
cálculo y hacerlo en una base de datos es la forma de organizarse los datos. 
Para lograr la máxima flexibilidad para una base de datos, la información tiene que 
estar organizada en tablas, para que no haya redundancias. Por ejemplo, si se 
almacena información sobre empleados, cada empleado se insertará una sola vez 
en una tabla que se configurará para contener únicamente datos de los 
empleados. Los datos sobre productos se almacenarán en su propia tabla, y los 
datos sobre sucursales también tendrán su tabla aparte. Este proceso se conoce 
como normalización. 
 
Cada fila de una tabla se denomina registro. En los registros es donde se 
almacena cada información individual. Cada registro consta de campos (al menos 
uno). Los campos corresponden a las columnas de la tabla. Por ejemplo, puede 
trabajar con una tabla denominada "Empleados", en la que cada registro (fila) 
contiene información sobre un empleado distinto y cada campo (columna) contiene 
un tipo de información diferente, como el nombre, los apellidos, la dirección, o 
similares. Los campos se deben configurar con un determinado tipo de datos, ya 
sea texto, fecha, hora, numérico, o cualquier otro tipo. 
 
Otra forma de describir registros y campos es imaginando un catálogo de fichas 
tradicional de una biblioteca. Cada ficha del armario corresponde a un registro de 
la base de datos. Cada información contenida en una ficha (autor, título, etc.) 
corresponde a un campo de la base de datos. 
 
Los formularios o el formulario que se realizo para la automatización del proceso 
fue una parte fundamental porque este permitió que todo el funcionamiento fuera 
automático y se realizara de forma simple para los usuarios reduciendo todo a solo 
un click y que el usuario pudiera visualizar de forma clara que información estaba 





Los formularios se conocen a veces como "pantallas de entrada de datos". Son las 
interfaces que se utilizan para trabajar con los datos y, a menudo, contienen 
botones de comando que ejecutan diversos comandos. Se puede crear una base 
de datos sin usar formularios, editando los datos de las hojas de las tablas. No 
obstante, casi todos los usuarios de bases de datos prefieren usar formularios 
para ver, escribir y editar datos en las tablas. 
 
Los formularios proporcionan un formato fácil de utilizar para trabajar con los 
datos. Además, se les puede agregar elementos funcionales, como botones de 
comando. Puede programar los botones para determinar qué datos aparecen en el 




ejemplo, podría crear un formulario denominado "Formulario de cliente" para 
trabajar con datos de clientes. El formulario de cliente podría tener un botón para 
abrir un formulario de pedido en el que se pudiese escribir un pedido nuevo del 
cliente. 
Los formularios también permiten controlar la manera en que otros usuarios 
interactúan con los datos de la base de datos. Por ejemplo, puede crear un 
formulario que muestre únicamente ciertos campos y que permita la ejecución de 
determinadas operaciones solamente. Así, se favorece la protección de los datos y 
se facilita la entrada correcta de datos. 
 
Mas adelante se dará una explicación más amplia sobre los formularios sus 





Los informes sirven para resumir y presentar los datos de las tablas. 
Normalmente, un informe responde a una pregunta específica, como "¿Cuánto 
dinero se ha facturado por cliente este año?" o "¿En qué ciudades están nuestros 
clientes?" Cada informe se puede diseñar para presentar la información de la 
mejor manera posible. 
 
Un informe se puede ejecutar en cualquier momento y siempre reflejará los datos 
actualizados de la base de datos. Los informes suelen tener un formato que 
permita imprimirlos, pero también se pueden consultar en la pantalla, exportar a 





Las consultas son las que verdaderamente hacen el trabajo en una base de datos. 
Pueden realizar numerosas funciones diferentes. Su función más común es 
recuperar datos específicos de las tablas. Los datos que desea ver suelen estar 
distribuidos por varias tablas y, gracias a las consultas, puede verlos en una sola 
hoja de datos. Además, puesto que normalmente no desea ver todos los registros 
a la vez, las consultas le permiten agregar criterios para "filtrar" los datos hasta 
obtener solo los registros que desee. Las consultas a menudo sirven de origen de 
registros para formularios e informes. 
 
Algunas consultas son "actualizables", lo que significa que es posible editar los 
datos de las tablas base mediante la hoja de datos de la consulta. Si trabaja con 
una consulta actualizable, recuerde que los cambios se producen también en las 
tablas, no solo en la hoja de datos de la consulta. 
Hay dos tipos básicos de consultas: las de selección y las de acción. Una consulta 




uso. Los resultados de la consulta pueden verse en la pantalla, imprimirse o 
copiarse al portapapeles. O se pueden utilizar como origen de registros para un 
formulario o un informe. 
 
Una consulta de acción, como su nombre indica, realiza una tarea con los datos. 
Las consultas de acción pueden servir para crear tablas nuevas, agregar datos a 
tablas existentes, actualizar datos o eliminar datos. 
 
Como la información que se importa a la BD es información que proviene de 
diversos orígenes se utilizaron consultas de importación de datos no solo de bases 
de datos Access si no de otra clase de bases de datos y también de áreas 





Esta facilidad en Access permite que al generar macros que ya tienen un 
funcionamiento deseado se pueda generar el código de las macros para la 
aplicación de Visual Basic for application, y posteriormente si se desea  modificar 
el funcionamiento visual Basic permite hacerlo. 
 
Las macros en Access se pueden considerar como un lenguaje de programación 
simplificado, que se puede utilizar para aumentar la funcionalidad de la base de 
datos. Por ejemplo, puede adjuntar una macro a un botón de comando en un 
formulario, de modo que la macro se ejecute cuando se haga clic en el botón. Las 
macros contienen acciones que realizan tareas, como abrir un informe, ejecutar 
una consulta o cerrar la base de datos. Casi todas las operaciones de bases de 
datos que normalmente se realizan manualmente se pueden automatizar mediante 




Los módulos, como las macros, son objetos que sirven para aumentar la 
funcionalidad de la base de datos. Mientras que las macros en Access se crean 
seleccionando acciones de una lista, los módulos se escriben en el lenguaje de 
programación de Visual Basic para Aplicaciones (VBA). Un módulo es una 
colección de declaraciones, instrucciones y procedimientos que se almacenan 
conjuntamente como una unidad. Un módulo puede ser de clase o estándar. Los 
módulos de clase se adjuntan a formularios o informes, y normalmente contienen 
procedimientos específicos del formulario o el informe al que se adjunta. Los 
módulos estándar contienen procedimientos generales que no están asociados a 
ningún otro objeto. [18] 
 
[18] Bases de Datos Access [En línea]  < http://office.microsoft.com/es-mx/access-help/conceptos-basicos-




El desarrollo realizado se hizo en Visual Basic For application que permite tener 
una comunicación directa con la base de datos ACCESS que es el lugar donde se 
almacenan los datos consultados y tratados por corto plazo. 
 
Microsoft VBA (Visual Basic for Applications) es 
el lenguaje de macros de Microsoft Visual Basic que se utiliza para programar 
aplicaciones Windows y que se incluye en varias aplicaciones Microsoft. 
 
Los desarrollos realizados en Visual Basic for Applications tienen la limitación que 
el producto final no se puede compilar separadamente del documento, hoja o base 
de datos en que fue creado; es decir, se convierte en una macro (o más bien 
súper macro). Esta macro puede instalarse o distribuirse con sólo copiar el 
documento, presentación o base de datos. 
 
Su utilidad principal es automatizar tareas cotidianas, así como crear aplicaciones 
y servicios de bases de datos para el escritorio. Permite acceder a las 
funcionalidades de un lenguaje orientado a eventos con acceso a la API de 
Windows. 
 
2.3.1.7 Propiedades y Métodos 
 
Además de los eventos, la mayor parte de los objetos, como los formularios y los 
controles, son suministrados con propiedades y métodos. Son conceptos 




Una propiedad es una asignación que describe algo sobre un objeto como un 
formulario. Dependiendo de la propiedad, se la puede asignar en tiempo de diseño 
usando la ventana Propiedades y/o en tiempo de ejecución al programar. 
 
La mayoría de los eventos que se pueden utilizar en un desarrollo de visual Basic 
orientado a eventos y sus las funcionalidades de los botones  son de fácil 
aplicación ya que permiten ser validadas con valores booleanos y en su defecto si 
se necesita de funcionalidades con múltiples  objetivos se puede entrar a la 




Los métodos son funciones que también son llamadas desde programa, pero a 
diferencia de los procedimientos no son programadas por el usuario, sino que 
vienen ya pre-programadas con el lenguaje. Los métodos realizan tareas típicas, 
previsibles y comunes para todas las aplicaciones de ahí que vengan con el 
lenguaje y que se libere al usuario de la tarea de programarlos. Cada tipo de 





En general solo pueden ser ejecutados en tiempos de ejecución no en tiempo de 
diseño. Algunos ejemplos de métodos de formularios son el método MOVE, que 
mueve un formulario en un espacio de dos dimensiones en la pantalla, y el método 
ZORDER que sitúa el formulario delante o detrás de otras ventanas. 
 
Los métodos son invocados dando nombres al objeto y cuyo método se está 
llamando, listando el operador punto (.), y después listando el nombre del método. 
Como cualquier rutina los métodos pueden incorporar argumentos. [19] 
 
Al provenir de un lenguaje basado en Basic tiene similitudes con lenguajes 
incluidos en otros productos de ofimática como StarBasic y Openoffice. 
 
La decisión de utilizar las macros, VBA o ambos depende principalmente de cómo 
se va a implementar o distribuir la base de datos. Por ejemplo, si la base de datos 
se almacena en una computadora y solo hay un único usuario, y si se considera 
mejor utilizar el código VBA, es posible que se decida usar VBA para realizar la 
mayoría de las tareas de programación. Sin embargo, si se tiene la intención de 
compartir la base de datos con otros usuarios localizándolo en un servidor de 
archivos, es posible que se considere evitar el uso de VBA para consideraciones 
de seguridad. Si se tiene la intención de publicar la base de datos como una 
aplicación Web Access, se debe utilizar macros VBA en lugar de llevar a cabo las 




2.3.2 INTRODUCCIÓN A FORMULARIOS 
 
“Los formularios son objetos de base de datos que pueden usarse para crear una 
interfaz de usuario para una aplicación de base de datos. Un formulario "enlazado" 
es aquel que está directamente conectado a un origen de datos, como una tabla o 
una consulta, y que puede ser usado para insertar, modificar o mostrar datos del 
origen de datos. También se pueden crear formularios "independientes" sin un 
vínculo directo al origen de datos, pero que también contienen botones de 









[19] Métodos y propiedades VBA [En línea]  < 




Considere los formularios enlazados como ventanas por las que los usuarios ven y 
obtienen acceso a la base de datos. Un formulario eficaz acelera el uso de las 
bases de datos, ya que los usuarios no tienen que buscar lo que necesitan. Si un 
formulario es visualmente atractivo, resultará más agradable y más eficaz trabajar 
con una base de datos, además de ayudar a evitar que se introduzcan datos 
incorrectos. 
 
2.3.2 1 Crear un formulario mediante la herramienta Formulario 
 
Puede usar la herramienta Formulario para crear un formulario con un solo clic. 
Cuando usa esta herramienta, todos los campos del origen de datos subyacente 
están colocados en el formulario. Puede comenzar a usar inmediatamente el 
nuevo formulario, o bien, puede modificarlo en la vista Presentación o Diseño para 
ajustarlo a sus necesidades. 
 
La opción que más se acomodo al desarrollo y automatización del proyecto fue la 
de Crear un formulario mediante la herramienta Formulario en blanco, con esta 
opción se empieza el diseño del formulario desde cero colocando toda la parte de 
diseño de parte del desarrollador y de las necesidades que el caso amerite. 
 
Si el asistente o las herramientas de creación de formularios no se ajustan a sus 
necesidades, puede usar la herramienta Formulario en blanco para crear un 
formulario. Puede ser una forma muy rápida de crear un formulario, especialmente 
si está pensando en incluir sólo unos pocos campos. 
 
Paso a paso de a seguir para la creación del formulario en Access: 
 
1. En el grupo Formularios de la ficha Crear, haga clic en En blanco. 
Access abre un formulario en blanco en la vista Presentación y muestra el 
panel Lista de campos. 
 
2. En el panel Lista de campos, haga clic en el signo más (+) situado junto a la 
tabla o las tablas que contienen los campos que desee ver en el formulario. 
 
3. Para agregar un campo al formulario, haga doble clic sobre él o arrástrelo al 
formulario. 
 
 NOTA  
 
• Una vez que ha agregado el primer campo, podrá agregar varios campos a 
la vez. Para ello, mantenga presionada la tecla CTRL, haga clic en varios 





• El orden de las tablas en el panel Lista de campos puede cambiar según 
qué parte del formulario esté seleccionada en ese momento. Si no puede 
ver el campo que desea agregar, seleccione otra parte distinta del 
formulario e intente agregar el campo nuevamente. 
 
 
4. Con las herramientas del grupo Encabezado o pie de página, en la 
ficha Diseño, se puede agregar al formulario un logotipo, un título, o la 
fecha y la hora. 
 
5. Use las herramientas del grupo Controles de la ficha Diseño para agregar 
una mayor variedad de controles al formulario. 
 
Para una mayor selección de controles, cambie a la vista Diseño haciendo clic con 
el botón secundario en el formulario y, a continuación, clic en Vista Diseño. 
 
Puede que los controles que agregue mientras está en la vista Diseño no sean 
compatibles con la característica Publicar en Web. Si planea publicar el formulario 
en Web, deberá usar solamente las características disponibles en la vista 
Presentación.  
 
2.3.2 2 Descripción de la vista Presentación y la vista Diseño 
 
Vista Presentación: La vista Diseño es la más intuitiva para modificar formularios 
y se puede usar para casi todos los cambios que desee realizar en un formulario 
de Access. Si crea una base de datos haciendo clic en Base de datos web en 
blanco en la vista Microsoft Backstage, la vista Presentación es la única vista que 
está disponible para diseñar formularios. 
 
En la vista Diseño, el formulario se está ejecutando en realidad. Por tanto, puede 
ver los datos tal y como aparecerán cuando se use el formulario. Sin embargo, 
también puede cambiar el diseño del formulario en esta vista. Como puede ver los 
datos mientras está modificando el formulario, ésta es una vista muy útil para 
establecer el tamaño de los controles o realizar casi cualquier otra tarea que 
afecte a la apariencia y a la facilidad de uso del formulario. 
 
Hay algunas tareas que no se pueden realizar en la vista Presentación y que 
requieren pasar a la vista Diseño. En algunos casos, Access muestra un mensaje 
que indica que hay que cambiar a la vista Diseño antes de poder realizar un 
cambio determinado. Sin embargo, puede que algunas características que 
agregue estando en vista Diseño no sean compatibles con la característica 
Publicar en Web. Si planea publicar el formulario en Web, deberá usar solamente 





Vista Diseño: La vista Diseño ofrece una vista más detallada de la estructura de 
un formulario. Se pueden ver las secciones Encabezado, Detalle y Pie de página 
de un formulario. Cuando se muestra en la vista Diseño, el formulario no se está 
ejecutando en realidad. Por lo tanto, no se pueden ver los datos subyacentes 
mientras se realizan cambios de diseño. Sin embargo, hay algunas tareas que se 
pueden realizar más fácilmente en la vista Diseño que en la vista Presentación. Se 
puede: 
 
-Agregar una mayor variedad de controles al formulario, marcos de objetos 
dependientes, saltos de página y gráficos. 
-Modificar los orígenes de los controles de cuadro de texto en los mismos cuadros 
de texto sin usar la hoja de propiedades. 
-Cambiar el tamaño de las secciones de los formularios, por ejemplo, la sección 
Encabezado del formulario o la sección Detalle. 




2.3.2 3 Ajustar un formulario en la vista Presentación 
 
Una vez creado el formulario, se puede ajustar fácilmente su diseño en la vista 
Presentación. Usando los datos reales del formulario como punto de referencia, se 
pueden reorganizar los controles y ajustar su tamaño. Se pueden colocar controles 
nuevos en el formulario y configurar las propiedades del formulario y de sus 
controles. 
 
Access muestra el formulario en la vista Presentación. 
 
Puede usar la hoja de propiedades para cambiar las propiedades del formulario, 
sus controles y secciones. Para mostrar la hoja de propiedades, se debe presione 
F4. 
 
Puede usar el panel Lista de campos para agregar campos de la tabla o consulta 
subyacente al diseño del formulario. Para mostrar el panel de Lista de campos: 
 
• En el grupo Herramientas de la ficha Diseño, haga clic en Agregar campos 
existentes. 
 
Método abreviado de teclado  Presione ALT+F8. 
 
A continuación, podrá arrastrar directamente los campos desde el panel Lista 





• Para agregar un solo campo, haga doble clic en el mismo o arrástrelo 
desde el panel Lista de campos hasta la sección del formulario donde 
desea que se muestre. 
• Para agregar varios campos a la vez, mantenga presionada la tecla CTRL y 
haga clic en los campos que desee agregar. A continuación, arrastre los 
campos seleccionados hasta el formulario. 
 
2.3.2 4 Ajustar un formulario en la vista Diseño 
 
El diseño de un formulario también se puede ajustar en la vista Diseño. Se pueden 
agregar nuevos controles y campos al formulario agregándolos a la cuadrícula de 
diseño. La hoja de propiedades incluye un gran número de propiedades que se 
pueden configurar para personalizar el formulario. Sin embargo, puede que 
algunas características que agregue mientras está en la vista Diseño no sean 
compatibles con la característica Publicar en Web. Si planea publicar el formulario 
en Web, deberá usar solamente las características disponibles en la vista 
Presentación. 
 
 NOTA   La vista diseño no está disponible cuando se trabaja en una base de 
datos web. 
 
Access muestra el formulario en la vista Diseño. 
 
-Puede usar la hoja de propiedades para cambiar las propiedades del formulario, 
sus controles y secciones. Para mostrar la hoja de propiedades, presione F4. 
-Puede usar el panel Lista de campos para agregar campos de la tabla o consulta 
subyacente al diseño del formulario. Para mostrar el panel de Lista de campos: 
 
• En el grupo Herramientas de la ficha Diseño, haga clic en Agregar campos 
existentes. 
 
Método abreviado de teclado  Presione ALT+F8. 
 
A continuación, podrá arrastrar directamente los campos desde el panel Lista de 
campos hasta el formulario. 
 
• Para agregar un solo campo, haga doble clic en él o arrástrelo desde el 
panel Lista de campos hasta la sección del formulario donde desea que se 
muestre. 
• Para agregar varios campos a la vez, mantenga presionada la tecla CTRL y 
haga clic en los campos que desee agregar. A continuación, arrastre los 
campos seleccionados hasta el formulario.” [20] 
 
[20] Formularios en Access [En línea]  < http://office.microsoft.com/es-es/access-help/introduccion-a-




Estas dos vistas son con las que más se interactúa ya que una es con la cual se 
programa y diseña es la Vista de diseño y la otra es la que va a interactuar el 
usuario final que es la vista de presentación. 
 
 
2.4 INGENIERÍA DE SOFTWARE 
 
“Ingeniería de software es el área de la ingeniería que ofrece métodos y técnicas 
para desarrollar y mantener software. 
 
Esta ingeniería trata con áreas muy diversas de la informática y de las ciencias de 
la computación, tales como construcción de compiladores, sistemas operativos, o 
desarrollos Intranet/Internet, abordando todas las fases del ciclo de vida del 
desarrollo de cualquier tipo de sistemas de información y aplicables a infinidad de 
áreas: negocios, investigación científica, medicina, producción, logística, banca, 
control de tráfico, meteorología, derecho, Internet, Intranet, etc. 
 
Una definición precisa aún no ha sido contemplada en los diccionarios, sin 
embargo se pueden citar las enunciadas por algunos de los más prestigiosos 
autores: 
 
 Ingeniería de software es el estudio de los principios y metodologías para el 
desarrollo y mantenimiento de sistemas software (Zelkovitz, 1978) 
 Ingeniería de software es la aplicación práctica del conocimiento científico 
al diseño y construcción de programas de computadora y a la 
documentación asociada requerida para desarrollar, operar y mantenerlos. 
Se conoce también como desarrollo de software o producción de software 
(Bohem, 1976). 
 Ingeniería de software trata del establecimiento de los principios y métodos 
de la ingeniería a fin de obtener software de modo rentable, que sea fiable y 
trabaje en máquinas reales (Bauer, 1972). 
 Es la aplicación de un enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable al 
desarrollo, operación y mantenimiento del software; es decir, la aplicación 
de la ingeniería al software (IEEE, 1993). 
 
En el 2004, en los Estados Unidos, la Oficina de Estadísticas del Trabajo (U. S. 
Bureau of Labor Statistics) contó 760.840 ingenieros de software de computadora.  
El término "ingeniero de software", sin embargo, se utiliza en forma genérica en el 
ambiente empresarial, y no todos los ingenieros de software poseen realmente 
títulos de ingeniería de universidades reconocidas. 
 
Algunos autores consideran que "desarrollo de software" es un término más 
apropiado que "ingeniería de software" para el proceso de crear software. 




término IS implica niveles de rigor y prueba de procesos que no son apropiados 
para todo tipo de desarrollo de software. 
 
Indistintamente se utilizan los términos "ingeniería de software" o 
"ingeniería del software". En Hispanoamérica el término usado normalmente es el 
primero de ellos. 
La creación del software es un proceso intrínsecamente creativo y la ingeniería del 
software trata de sistematizar este proceso con el fin de acotar el riesgo del 
fracaso en la consecución del objetivo creativo por medio de diversas técnicas que 
se han demostrado adecuadas en base a la experiencia previa. 
 
La IS se puede considerar como la ingeniería aplicada al software, esto es, por 
medios sistematizados y con herramientas preestablecidas, la aplicación de ellos 
de la forma más eficiente para la obtención de resultados óptimos; objetivos que 
siempre busca la ingeniería. No es sólo de la resolución de problemas, sino más 
bien teniendo en cuenta las diferentes soluciones, elegir la más apropiada.” [21] 
 
La calidad con que debe cumplir el software es que cumpla con las necesidades 
para el cual se diseño, y que sea confiable sin causar daños ni físicos ni 
económicos, que sea fácil de usar  y que tenga un rendimiento apropiado, que 
permita realizar mejoras o recuperación a fallos, que permita su traslado de un 
entorno a otro guardando la consistencia en los datos y teniendo la información en 
un lugar seguro donde los agentes externos no tengan acceso a la información. 
 
Si el proceso al cual se le va hacer un desarrollo de software es un proceso 
confiable y de buena calidad este es un buen punto que permite tener una ventaja 
en la calidad del software. Las principales actividades para tener un proceso 
adecuado y de buena calidad en el desarrollo de software son: 
 
 Análisis de requisitos  
 Diseño de la arquitectura  
 Diseño detallado 
 Codificación y pruebas 
 Integración 
 Prueba de cualificación 
 Instalación  
 Soporte de aceptación 
 





[21] Definición ingeniería de software [En línea]  < http://social.technet.microsoft.com/Forums/es-ES/7dc2cf80-




2.4.1 Objetivos de la ingeniería de software 
 
“En la construcción y desarrollo de proyectos se aplican métodos y técnicas para 
resolver los problemas, la informática aporta herramientas y procedimientos sobre 
los que se apoya la ingeniería de software. 
 
 
 Mejorar la calidad de los productos de software 
 Aumentar la productividad y trabajo de los ingenieros del software. 
 Facilitar el control del proceso de desarrollo de software. 
 Suministrar a los desarrolladores las bases para construir software de alta 
calidad en una forma eficiente. 
 Definir una disciplina que garantice la producción y el mantenimiento de los 
productos software desarrollados en el plazo fijado y dentro 
del costo estimado. 
 
Objetivos de los proyectos de sistemas 
 
Para que los objetivos se cumplan las empresas emprenden proyectos por las 




Las actividades de la organización están influenciadas por la capacidad de ésta 
para procesar transacciones con rapidez y eficiencia. 
 
Los sistemas de información mejoran esta capacidad en tres formas. 
 
* Aumentan la velocidad de procesamiento: 
-Los sistemas basados en computadora pueden ser de ayuda para eliminar 
la necesidad de cálculos tediosos y comparaciones repetitivas. 
-Un sistema automatizado puede ser de gran utilidad si lo que se necesita 
es un procesamiento acelerado. 
 
*Aumento en el volumen: 
 
La incapacidad para mantener el ritmo de procesamiento no significa el 
abandono de los procedimientos existentes. Quizá éstos resulten 
inadecuados para satisfacer las demandas actuales. En estas situaciones el 
analista de sistemas considera el impacto que tiene la introducción de 
procesamiento computarizado, si el sistema existente es manual. Es poco 
probable que únicamente el aumento de la velocidad sea la respuesta. 
El tiempo de procesamiento por transacción aumenta si se considera la 






* Recuperación más rápida de la información: 
Las organizaciones almacenan grandes cantidades de datos, por eso, debe 
tenerse en cuenta donde almacenarlos y como recuperarlos cuando se los 
necesita. 
 
Cuando un sistema se desarrolla en forma apropiada, se puede recuperar 




* Vigilancia de los costos: 
 
Para determinar si la compañía evoluciona en la forma esperada, de acuerdo con 
lo presupuestado, se debe llevar a cabo el seguimiento de los costos de mano de 
obra, bienes y gastos generales. 
 
La creciente competitividad del mercado crea la necesidad de mejores métodos 
para seguir los costos y relacionarlos con la productividad individual y 
organizacional. 
 
* Reducción de costos: 
 
Los diseños de sistemas ayudan a disminuir los costos, ya que toman ventaja de 
las capacidades de cálculo automático y de recuperación de datos que están 
incluidos en procedimientos de programas en computadora. Muchas tareas son 
realizadas por programas de cómputo, lo cual deja un número muy reducido de 




*Mayor seguridad de información: 
 
Algunas veces el hecho de que los datos puedan ser guardados en una forma 
adecuada para su lectura por medio de una máquina, es una seguridad difícil de 
alcanzar en un medio ambiente donde no existen computadoras. 
 
Para aumentar la seguridad, generalmente se desarrollan sistemas de 
información automatizados. El acceso a la información puede estar controlado por 
un complejo sistemas de contraseñas, limitado a ciertas áreas o personal, si está 
bien protegido, es difícil de acceder. 
 





Esto se puede lograr por medio del uso de procedimientos de control por lotes, 
tratando de que siempre se siga el mismo procedimiento. Cada paso se lleva a 
cabo de la misma manera, consistencia y con exactitud: por otra parte se efectúan 
todos los pasos para cada lote de transacciones. A diferencia del ser humano, el 
sistema no se distrae con llamadas telefónicas, ni olvidos e interrupciones que 







La falta de comunicación es una fuente común de dificultades que afectan tanto 
a cliente como a empleados. Sin embargo, los sistemas de información bien 
desarrollados amplían la comunicación y facilitan 
la integración de funciones individuales. 
 
* Interconexión: (aumento en la comunicación)  
 
Muchas empresas aumentan sus vías de comunicación por medio del desarrollo 
de redes para este fin, dichas vías abarcan todo el país y les permiten acelerar el 
flujo de información dentro de sus oficinas y otras instalaciones que no se 
encuentran en la misma localidad. 
 
Una de las características más importantes de los sistemas de información para 
oficinas es la transmisión electrónica de información, como por ejemplo, los 
mensajes y los documentos. 
 
* Integración de áreas en las empresas: 
 
Con frecuencia las actividades de las empresas abarcan varias áreas de la 
organización, la información que surge en un área se necesita en otra área, por 
ejemplo. 
 
Los sistemas de información ayudan a comunicar los detalles del diseño a los 
diferentes grupos, mantienen las especificaciones esenciales en un sitio de fácil 
acceso y calculan factores tales como el estrés y el nivel de costos a partir de 




Los sistemas de información computacionales son un arma estratégica, capaz de 
cambiar la forma en que la compañía compite en el mercado, en consecuencia 
éstos sistemas mejoran la organización y la ayudan a ganar "ventaja competitiva", 




avanzadas para el procesamiento de información, entonces los sistemas de 
información pueden convertirse en una "desventaja competitiva".” [22] 
 
 
2.4.2 Metodologías de software 
 
Una metodología es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite 
abordar de forma homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de 
vida de un proyecto de desarrollo. Es un proceso de software detallado y 
completo. 
 
Una metodología para el desarrollo de software comprende los procesos a seguir 
sistemáticamente para idear, implementar y mantener un producto software desde 
que surge la necesidad del producto hasta que se cumple el objetivo por el cual 
fue creado. 
 
Usar metodologías para el desarrollo de software ofrece unas ventajas: 
 
Desde el punto de vista de gestión: 
 
 Facilitar la tarea de planificación 
 Facilitar la tara del control y seguimiento de un proyecto  
 Mejorar la relación coste /beneficio 
 Optimizar el uso de recursos disponibles 
 Facilitar la evaluación de resultados y cumplimiento de los objetivos 
 Definir el ciclo de vida que más se adecue a las condiciones y 
características del desarrollo  
 Facilitar la comunicación efectiva entre usuarios y desarrolladores 
 
Desde el punto de vista de los ingenieros del software: 
 
 Ayudar a la compresión del problema  
 Optimizar el conjunto y cada una de las fases del proceso de desarrollo 
 Facilitar el mantenimiento del producto final 
 Permitir la reutilización de partes del producto 
 
Desde el punto de vista del cliente o usuario: 
 
 Garantía de un determinado nivel de calidad en el producto final 




[22] Objetivos ingeniería de software [En línea]  < 




2.4.3 Herramientas del software  
 
Las herramientas del software permiten un diseño del sistema que simula el 
entorno real para aplicarlo al desarrollo, Una herramienta de desarrollo de 
software es un programa informático que usa un programador para crear, depurar, 
gestionar o mantener un programa. 
 
Una de las herramientas de software más conocidas es UML Lenguaje Unificado 
de Modelado, UML es un "lenguaje de modelado" para especificar o para describir 
métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos 
en el sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en 
el que está descrito el modelo. UML permite realizar los diagramas y a partir de 
estos generar la documentación y el código. También permite realizar el diseño 
UML a partir del código hecho por el programador. 
 
En la parte del comportamiento del software UML permite tres tipos de diagramas 
Estructura, Comportamiento e interacción. 
 
Uno de los que más claridad dio para en el desarrollo fue el de casos de uso que 
se encuentra dentro de la clasificación de los de comportamiento. 
 
En la imagen 8 se muestra un ejemplo de un caso de uso, que permite ver el 
comportamiento que tienen una maquina dispensadora de bebidas según como 
sea el uso por medio de los que interactúan con ella. 
 








El proceso de análisis energético de corto plazo actualmente se realiza ingresando 
los datos de manera manual lo que hace que sea una tarea muy extensa y 
agotadora ya que es muy minucioso el ingreso de datos, esta tarea hace que el 
procedimiento sea muy propenso al error. 
 
La corrida energética se realiza cada semana y para ello se debe tener 
información que envían a corto plazo otras fuentes, de igual manera hay 
información que se consulta de otros  medios como la web. Toda la información 
necesaria para hacer la optimización con OPL es ingresada a la base de datos 
Access 2000 por medio de una macro hecha en Excel. 
 
 Cada que se realiza la corrida energética se debe abrir la macro para 
ingresar los datos a la base de datos. 
 Ingresar la información recolectada a las diferentes páginas de la 
macro según sea su distribución. 
 Cuando ya se tiene la información en la macro se exporta a la base 
de datos y luego se realizan unos ajustes de la información que se 
exporto, de la macro a la base de datos. 
 
Debido a que este proceso es muy engorroso aumenta la posibilidad de error, para 
ello se buscó la automatización del proceso y eliminar a Excel como intermediario 
entre Access y OPL, como se pudo observar que no era necesario tener a Excel 
allí lo que agilizaría el proceso y permitiría una mayor veracidad en el ingreso de 
información a la base de datos. Como se muestra en la imagen 9. 
 
 






A continuación se describe el proceso de ingreso de datos a la macro y como 
llegan estos datos después de estar en la macro a Access, el proceso que se va a 
mencionar y a explicar es el de cargar aportes hídricos y volumen inicial y final, 
que es solo el primer ítem de cargar datos de la macro, para lograr un despacho 
hidrotérmico de generación y lograr una optimización del DHT de la siguiente 
semana es decir la semana de estudio, como primera medida: 
 
- Se abre la macro en la cual se ingresa la información suministrada por las 





En cada una de las  paginas que se ven en la Imagen 11 y que estan en la parte 
inferior de la macro, se deben ingresar  datos que permitiran una correcta 
optimización de la corrida energetica. Cada pagina tiene asignado un nombre 
según sea la procedencia de los datos que se utilizan y en la macro cada checklist 
corresponde a la información que se ingreso en las paginas y que se cargara a la 
base de datos. Cuando se ha ingresado la información a la página 




base de datos. En la parte superior de la macro se selecciona la fecha del día 





En la Imagen 12, se puede observar la información mandada por el analista de 
hidrologia a los analistas de corto plazo por medio del correo, esta información 
viene en un formato .xls, la cual se debe guardar en una carpeta en la cual esta la 
información para la cual se realiza el estudio, despues de tenerla  en la carpeta 
este documento se debe abrir para copiar la información en la parte de 







Cuando ya se ha copiado y pegado la información en la macro se va a la parte de 
embalses a traer los datos del volumen inicial de los embalses, para ello se realiza 
la siguiente secuencia: 
 





Cuando se esta allí se abre la opción Variables Hidricas posteriormente reservas 












Cuando ya se ha ingresado hasta esta ubicación se debe exportar el archivo con 
el botón que se muestra en la Imagen 15, este documento se debe guardar en la 
carpeta donde se esta almacenando toda la información de la semana en que se 
realiza la corrida, cuando ya se tiene este documento alli guardado se abre y se 







Esta información se debe organizar de tal manera que solo queden los nombres 
de los embalses ALTOANCHICAYA, BETANIA, CALIMA1, CHUZA, ESMERALDA, 
GUAVIO, MIEL I, MIRAFLORES, MUNA, NEUSA, PENOL, PLAYAS, PORCE II, 
PRADO, PUNCHINA, QUEBRADONA, RIOGRANDE2, SALVAJINA, SAN 
LORENZO, SISGA, TOMINE, TRONERAS, URRA1, con su respectivo volumen 
inicial en Mm3, cuando la información ya organizada se lleva a la macro en la hoja 






En esta hoja tambien esta la información del resto de los parametros de los 
embalses la cual se debe actualizar, si varia, de forma manual por los analistas de 











Después de este procedimiento se puede seleccionar la opción ‘Cargar Aportes y 
volumen inicial y final’ que se visualiza en la macro, oprimiendo el boton  cargar a 








La tabla elementoHidraulico de Access  se puede visualizar en la imagen 20 y la 










Cuando ya se ha realizado este procedimiento lo que permite esta primera opción 
de la macro es tener en la base de datos de Access en la tabla aportesHidricos los 
aportes hidricos los 168  periodos de la semanda y su valor en cada periodo, en la 
tabla elementoHidraulico se actualizan los parametros de los embalses, su 
volumen minimo, el volumen maximo y volumen inicial. Este es tan solo el primer 
procedimiento que se debe seguir para llevar la informacion a la base de datos, y 
realizar la optimizacion del despacho hidrotérmico. 
 
 
3.2 PROCESO DEL TRABAJO DE GRADO 
 
El proceso que se siguió para alcanzar los objetivos planteados dentro del 
proyecto empezó por familiarizarse con el mundo de la ingeniería eléctrica y los 
términos empleados dentro de XM, este proceso fue guiado por cada uno de los 
analistas electricistas de el Área de corto plazo obteniendo inducción sobre el 
proceso energético, sobre las tareas que se hacen en corto plazo, esta inducción 




mundo eléctrico los términos utilizados permitió  que al momento de usarlos 
entender  a fondo a que se refieren con cada uno de ellos y el por que del uso de 
ella. 
 
Para empezar a hacer el desarrollo se debió conocer los antecedentes como se 
venía trabajando y que se quería lograr con la nueva implementación, conociendo 
de esta forma las herramientas que se utilizaban, el modo de emplearlas y porque 
iba cada herramienta en su debido lugar, también se permitió conocer que 
realizaba cada herramienta y adonde permitía llegar  cual era su  comienzo y su 
final, conocer los análisis energéticos, los resultados que estos arrojan y el 
producto final que debía entregar el equipo de corto plazo. 
 
Después de esto se empezó a  trabajar en el diseño que se quería tener con la 
base de datos, y su nueva estructura logrando mejoras que permitieran acceder 
de manera fácil a la información que se necesite, evitando la duplicidad de 
información y logrando el acceso a la BD de manera ágil y sin mayores 
contratiempos, con esto se empezó a trabajar en el diseño de las interfaces de 
usuario que permitieran una vista agradable al usuario y que al estar en ella la 
forma de trabajar sea sencilla permitiendo tener claro que ofrece y que se hace en 
cada interfaz. 
 
Para el desarrollo de código se analizo la manera más sencilla de implementar un 
código que fuera simple a la hora de ingresar a él, y que en el caso de adicionar 
mejoras o suprimir funcionalidades se encuentren fácilmente y se tenga una visión 
clara de que hace cada parte del código, para esto se busco tener modularidad en 
el desarrollo del código y la documentación de cada línea de código, esto permitió 
que la funcionalidad que se tenía y la organización del desarrollo fuera muy clara y 
que a medida que se avanzaba se fueran realizando nuevas implementaciones 
que facilitaban de manera clara las tareas realizadas por los analistas de corto 
plazo. 
 
Todos los procesos e implementaciones que se realizaron, se adicionaron o se 
mejoraron en el proyecto, se les realizo la documentación con dos documentos de 
todo lo que se realizo a lo largo del proyecto uno fue el documento donde se 
explica todo lo desarrollado y otro fue el manual de usuario, este último documento 
se hace para los analistas que hacen uso del aplicativo, esto se hace por facilidad 
para los futuros cambios al proyecto que se quisieran implementar dentro de XM y 
una mayor claridad en las dudas que surjan a medida que se utiliza el aplicativo. 
La documentación que se hizo se le entrego al equipo de soporte tecnológico de 
XM para que ellos con la guía del código y de lo que este hace se encarguen del 








3.3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS  
 
Para empezar a trabajar en el proyecto de implementación de mejoras e 
integración de los sistemas de información para el análisis energético de corto 
plazo en el sistema eléctrico colombiano, se empezó por entender la problemática 
que se tenía con la herramienta  anterior, y esas dificultades que presentaban 
eran: 
 
 La manualidad con el ingreso de información a la base de datos. 
 Errores al ingresar información al aplicativo. 
 Perdida de confiabilidad en la información ingresada para la optimización. 
 Pérdida de tiempo de análisis para los ingenieros en la recolección de 
información. 
  Trabajar con información no actualizada de los recursos eléctricos debido a 
la no automatización del proceso. 
 
Conociendo estas dificultades se opto por entender el manejo que se le daba a la 
información y el ingreso tanto al aplicativo como a la base de datos, es decir los 
antecedentes con los que  se venían trabajando, para así comprender el proceso y 
entrar a realizar las mejoras. 
 
Entrando a realizar las mejoras se trabajo en comprender que se quería 
automatizar y optimizar del proceso, a que se quería llegar para que los usuarios 
tuvieran una interfaz agradable  para trabajar en el proceso de análisis energético. 
 
Lo que más se quería en el alcance de los objetivo fue automatización al máximo 
para recolectar la información tratada por otras áreas y en servidores de XM, ya 
que esta información está en diferentes formatos se pedía que al leerla fuera cual 
fuera el sitio de procedencia y del formato que estuviera se lograra almacenar en 
la BD de manera coherente con lo que se estaba importando de las diferentes 
fuentes. 
 
Lograr que toda la información que se estaba almacenando en la BD de datos se 
actualizara cada vez que se hace el análisis energético, logrando así eficiencia y 
confiabilidad en la optimización de los resultados arrojados. 
 
Los analistas electricistas pedían que la manera de cargar la información y de 
traerla a la base de datos fuera lo más simple posible, o más explicito para ellos 
que si se lograba que todo quedara a un clic sería lo mejor, con este requerimiento 
se trabajo siempre dando al máximo para que todo se pudiera hacer con la menor 
cantidad de clic posibles, es decir si se utilizaba un botón se lograra oprimir el 
menor número de veces posible para saber que realizaba, conocer los orígenes de 





Se pidió que el código quedara de manera organizada y documentada para que al 
momento de ellos requerir de mas funcionalidades o mejoras, pudieran acceder de 
manera simple y localizar fácilmente el lugar para adicionar o quitar código. Ellos 
necesitaban que fuera cual fuera la funcionalidad de los botones actuaran de 
manera ágil para  no perder demasiado tiempo esperando a que las 
funcionalidades de estos se ejecutaran o procedieran a arrojar los resultados así 
que el código realizado para todas las funciones del aplicativo se hizo de manera 









3.4.1.1 PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA LA ACTUALIZACIÓN DE LA BD 
 
 
En la imagen 22 de interfaz de consola se observan solo la fecha de inicio y fecha 
final de la corrida que las deben ingresar los analistas como primera tarea al hacer 
el análisis energético estas fechas son las de la semana de estudio es decir la 
semana N+1. 
 
A continuación se describe el proceso que se debe seguir para la actualización de 
información en la BD después de tener el formulario ya abierto y qué papel cumple 
cada interfaz dentro de la funcionalidad de la Automatización. 
 
Como se mencionaba anteriormente en esta interfaz se debe seleccionar las 
fechas inicial y final de la semana de estudio, estas fechas se tendrán en cuenta 
para las consultas a las bases de datos del DRP, MID, APLAOM, las fechas 
seleccionadas se podrán visualizar en cada una de las siguientes interfaces sin 
necesidad de cambiar las fechas de estudio. Logrando tener dentro  de la BD de la 
corrida energética la información más actualizada a la fecha y la información que 
se necesita para una correcta optimización.  
 
Nota: se debe tener en cuenta que si la fecha que se ingresó  en consola es 











Interfaz  de Consola 
 
 






Interfaz  de Hidrología 
 
En esta interfaz se importa a la BD la información solo de las plantas hidráulicas 
como lo son los parámetros, valor del agua, aportes hídricos.  
 




Para todas las interfaces se explicara cada uno de los botones que la componen  y 




Con este botón se puede seleccionar el documento hecho por el analista de 
hidrología, para tener los aportes hídricos de los embalses en la base de datos, 
esta información va a la tabla Aportes_Hidricos y se debe ir hasta la ubicación de 
la carpeta que contiene la información, esta carpeta se acordo tenerla en una 
ubicación especifica, con las fuentes de información. 
 
Secuencia que se sigue para seleccionar el documento: 
 
 Al oprimir este botón se debe seleccionar el documento a importar  
 
 




 Cuando el documento ha sido seleccionado se oprime la opción abrir 
del cuadro de archivos, mostrara el siguiente mensaje: 
  
 





Este botón permite seleccionar el documento de valor del agua tratado por 
planeación ubicado en la carpeta en la cual se acordo tener la información 




Combustible_Valor_Agua para mas a delante llevar esta información a la tabla 
Combustibles_Precios y actualizar la información allí almacenada. 
 
 
Imagen 26: Se Seleciona El valor del agua 
 
 
Después de tener el documento seleccionado se puede dar en la opción abrir el 










La funcionalidad de este botón se basa en traer del servidor Neptuno las tablas de 




botón se debe oprimir siempre que se realiza la corrida, al terminar de realizar el 
proceso debe mostrar el siguiente mensaje: 
 
 
Imagen 28: Los datos han sido  importados de la web 
 
En el último proceso de la interfaz de hidrología esta la restricción de ’volumen al 
final de la corrida’ donde se puede restringir el volumen mínimo y volumen máximo 
esta restricción se hace al volumen actual de los embalses con el porcentaje con 
el cual se deba realizar la restricción, esta restricción solo se hace si la corrida lo 
amerita, si no se sigue a la interfaz de Combustibles. En caso de tener que hacer 




Para la restricción del volumen final mínimo se ingresa 
en el campo de texto el porcentaje al cual se debe restringir el volumen final 
mínimo del embalse. Déspues de haber ingresado el valor se puede pasar a 
oprimir el botón de restricción Volumen Mínimo. En caso de ingresar un valor 
erroneo y de oprimir el boton de la restricción se debe repetir la funcionalidad 
anterior de “Volumenes de los embalses”. 
 
 Para la restricción del volumen final máximo se ingresa 
en el campo de texto el porcentaje al cual se debe restringir el volumen final 
máximo del embalse. Déspues de haber ingresado el valor se puede pasar a 
oprimir el botón de restricción Volumen Máximo. En caso de ingresar un valor 
erroneo y de oprimir el boton de la restricción se debe repetir la funcionalidad 
anterior de “Volumenes de los embalses”. 
 
 
Interfaz  de Combustibles 
 
En esta interfaz se puede ingresar la información de los combustibles traida de los 
documentos. dat tratados por el MPODE, y convertidos a .txt,  luego realizar las 
debidas restricciones que se deban hacer a los tipos de combustibles con los 











Para importar la información del ctermico antes ya modificada su extencion de .dat  
por .txt se debe seguir la siguiente secuencia de pasos: 
 






Imagen 30: Seleccionado el documento Ctermico 
 
 Al seleccionar el documento deseado para la importación se oprime 
el botón de abrir del cuadro de archivos esta información va a la tabla 
Combustible_Ctermico. Después de haber oprimido el botón de abrir 











Este botón permite importar la información almacenada en el documento 





Imagen 32: Selecionando documento Combseco 
 
 
Al seleccionar el documento deseado para la importación se oprime el botón de 
abrir del cuadro de archivos esta información va a la tabla 
Combustible_Combseco. Después de haber oprimido el botón de abrir se visualiza 









El botón de PAP importa la información de los costos de arranque de las plantas 
térmicas y la lleva a la tabla Combustible_Arranque_Parada. Como esta 




de la tasa representativa del mercado para que estos precios de arranque y 
parada se modifiquen a dolares. 
 




Imagen 23:  Ingresar TRM 
 








Restricción de combustibles 
 
En esta parte de la interfaz lo que se realiza es restringir los combustibles como 
sea necesario para la semanada de estudio.  
 
 




Al oprimir este botón le pone una capacidad máxima a cada combustible con el 
que operan actualmente las plantas térmicas en los 168 periodos de la semana, se 
debe oprimir cada vez que se hace la corrida para eliminar las resticciones que se 
hayan hecho anteriormente. Estas modificaciones las hace en la tabla 






Imagen 36: Restablecer valores de los combustibles 
 
En las opciones de las restricciones se puede seleccionar la restricción diaria o la 
restricción por periodo son excluyentes es decir no se pueden hacer los dos tipos 





Si se selecciona la opción de restricción diaria, se debe seleccionar de la lista de 
combustible  el combustible al cual se le realizara la restricción, después 
seleccionar los periodos en los que va la restricción tanto el periodo inicial como el 
final y el valor de GBTUD de la restricción, todos estos espacios deben ser  
llenados para que al oprimir el botón ‘Modificar Restricción’ se realice el proceso 
adecuado como se muestra en la imagen 37, de no llenar todos los campos 
aparecerá un cuadro de información diciendo que se debe hacer. 
 
 
Imagen 37: Restricciones diaria a los combustibles 
 
 
La restricción diaria lo que permite es realizar las modificaciones en la capacidad 
de los combustibles en los periodos seleccionados para todos los días de la 
semana, el valor ingresado para la restricción se divide por los 24 periodos del día 
y el valor obtenido es el que se lleva a los periodos y al combustible seleccionado. 
 
En la segunda opción de Restricción por Periodo se debe seleccionar el 
combustible a restringir el o los días en que se deben restringir  los periodos 
inicial y final  el valor de la restricción en GBTUD. Después de tener ya todas las 
opciones seleccionadas como se muestra el ejemplo en la imagen 37 se puede 
pasar a oprimir el botón de modificar restricción. 
 
Esta opción de Restricción por periodos a diferencia de la restricción diaria lo que 
permite es seleccionar los días en que debe hacer restricción y así mismo los 
periodos del día, debido a que la restricción puede variar en los días y así su valor 










Cuando ya se ha selecionado las opciondes de la restriccion y se tine toda la 
información en los campos, el botón de modificar restriccion muestra el siguiente 







Imagen 38: Restriccion hecha al combustible 
 
En caso de no tener informacion llena y la opcion seleccionada lo nesecita al 
oprimir este botón el mostrara un cuadro de información advirtiendo la información 





Interfaz  de Demanda 
 
La interfaz de demanda permite importa información de las barras que estan en 
operación para la semana de estudio con su respectiva demanda, esta 
información es importada de la base de datos Aplaom, también se importa un 
historico de la demanda exporta a Ecuador de la semana n-1  esta información se 
consulta de la BD del DRP. Este historico de ecuador en caso de no ser necesario 
o si se necesita tener otro valor se debe pasar a la Demanda Exportada a Ecuador 
y Venezuela, elegir Ecuador para poner en la parte de todos los periods la 
demanda igual a cero y luego poner la demanda que realmente se debe poner 
según lo amerite el ambiente. 
 
 




En esta interfaz siempre se debe seleccionar que tipo de pronóstico de las barras 
se debe consultar ya sea CND ó OFI después de tener seleccionado el tipo de 





Al oprimir este botón se importa la información de la demanda por cada barra y la 
sub area a la que pertenece la barra esta información se edita en la tabla 
Demada_Barras_Aplaom, dentro de la funcionalidad de este botón esta la 
sumarización de la demanda por areas y sub areas. Después de oprimir este 
botón se visualiza de la siguiente manera: 
 
 




En la sección de  se debe ingresar la 
información de la demanda exportada a Corozo, Cuatricentenario y Pomasqui este 




Este botón se debe  presionar después de elegir  a quien se le modificara la 
demanda exportada y en qué forma se modificara la demanda, después de 
seleccionar una de las tres opciones que se explicaran a continuación. 
 
Hay tres formas de ingresar la demanda después de seleccionar a quien se le 
asignara ya sea , estas 
opciones son excluyentes solo se puede ingresar la demanda de a 1, las formas 
de ingresar la demanda son: 
 
 Primera forma de asignar demanda:  
 
 Al seleccionar la opción de todos los 
periodos se debe ingresar el valor de la demanda en MW, y 
posteriormente oprimir el botón de Demanda Exportada esta opción 
lo que hace es llevar en los 168 periodos de la semana el valor que  
se le ingrese a Corozo, Cuatricentenairio o Ecuador, al hacer esto se 






Imagen 41:   Demanda ingresada en todos los periodos 
 
 Segunda forma de asignar demanda 
 
 En esta opción se debe ingresar 
la demanda en MW y los periodos en que se va a ingresar la 
demanda tanto el periodo inicial como el final a  diferencia de la 
anterior opción la demanda que aquí se edita va en el rango de los 




ejemplo si se selecciona del periodo 10 al 16 va y edita el valor de la 
demanda en todos los días en el rango de estos periodos. 
 
 Al realizar esta opción se visualiza de la siguiente manera:   
 
 
Imagen 42: Demand ingresada en los periodo sselecionados 
 
 Tercera forma de asignar demanda 
 
Cuando se selecciona esta opción se tiene la posibilidad de 
escoger los días en que se va a ingresar la demanda, en que 
periodos  y el valor de la demanda exportada. Con esta opción se 




demanda en caso de que la exportación asi lo amerite. Esta 
opción se visualiza de la siguiente manera: 
 
 
Imagen 43:  Seleccionar demanda independientemente 
 
Cuando se términa el ingreso de información necesaria para la 






Imagen 44: Demanda ingresada  independientemente 
 
 
Interfaz de Generación de seguridad/ Mantenimiento de unidades 
 
En esta interfaz se importa la información del RecEle y de los mantenimientos que 






Imagen 45: Interfaz de Generación de seguridad/ Mantenimiento de unidades 
   
  
 
Al oprimir este botón se debe seleccionar el documento del RecEle que se debe 
importar para la semana de estudio, la información que se trae son las 
recomendaciones generadas en el RecEle, los grupos, el valor de las unidades y 
de generación. 
 






Imagen 46:  Selecionando documento RecEle 
 
Al tener el documento de RecEle seleccionado se le da a la opción abrir del 






Imagen 47: Datos del RecElec importados 
 





Con este botón se importa la información de los mantenimientos que hay para la 
semana de estudio, según los mantenimientos se realiza el derrateo a las plantas 
que esten allí. La información de la consulta  de los mantenimientos se lleva a la 






Imagen 48: Cargando Mantenimientos 
 
Con esta acción se termina el ingreso y  actualización de información de la base 





3.4.2 BASES DE DATOS 
 
3.4.2.1 NUEVA ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS 
 
El código generado en la BD permitió generar cambios que modificaron la 
estructura de la BD y así poder actualizar la información de manera automática, en 
caso de tener que adicionar información de manera manual solo se deberá 
adicionar en una sola tabla y las demás tablas reconocerán los cambios al 
momento de realizar la corrida energética. En la imagen 49 se puede visualizar la 
estructura de la nueva BD. 
 
 
Imagen 49: Nueva Base deDatos 
  
La información que se importa y se actualiza en la BD se comporta de la siguiente 
manera: 
 
 Se consulta y se importa la información, comparandola con una tabla 
principal llamada Mapeos donde estan todos los embalses y plantas del 
Pais, con los respectivos nombres y diferentes nomenclaturas utilizadas en 
las fuentes de información de XM algunos datos se llevan a las tablas 
destino para actualizarlas con su debida información, otra se trae de 
manera virtual y se sigue el mismo proceso. 
 
 Luego de tener los datos sea de manera virtual o de las otras areas de XM, 
se compara con la tabla principal (Mapeo) que es la tabla con la cual se 
comunica la información importada después de hacer las respectivas 
comparaciones con esta tabla y encontrar su similar. 
 
 Se lleva la información comparada e importada a las tablas de destino. 
 
Esta forma de tratar la información garantiza una adecuada integración de 




actualización de los datos, logrando agilidad en los procesos y haciendolos 
mas eficientes y confiables. 
 
3.4.2.2  EQUIVALENCIA DE TABLAS DE LA BD ANTERIOR Y LA NUEVA BD 
 
Debido a las modificaciones anteriores se lograron eliminar tablas y reproducir lo 
que se necesitaba para la optimización solo en consultas o de las tablas creadas 
en la nueva BD evitando la replica de información. La imagen 50 muestra como se 
nombran las nuevas tablas y a quien corresponde en las tablas de la BD anterior. 
 






Imagen 50 Equivalencia entre tablas Nueva BD 
 
 
Las siguientes tablas son  de la nueva BD y no tienen equivalencia en la base de 
datos anterior, ya que estas tablas se crearon para visualizar información que se 






Nota: En las tablas en la que la equivalencia aperece con el mismo nombre son 
tablas en las que no se actualiza información, y se dejaron como venian para no 
interferir con las consultas que se generan en OPL, o son tablas que no se 
alcanzaron a mirar con detenimiento para su automatización, logrando asi tener un 
distintivo para entrar a modificarlas y adaptarlas a los cambios generados en la 




















3.4.3  ARQUITECTURA COMPUTACIONAL 
  
En el siguiente  diagrama se puede observar la secuencia que se debe seguir para 










































Abrir carpeta de la 
semana de estudio 
Abrir BD de corto plazo 
(Documento Access.accdb) 
Abrir el formulario de Access que 
permite importar toda la información 
necesaria para la corrida 









enviado por el 
analista de hidrología 
Seleccionar documento 
Valor del agua 
(Documento .xlsx) 
Volúmenes de los 
embalses, importa los 
datos de paratec y 
Opesin 
Restricción volumen. 
Esta opción solo se 
utiliza si se deben 
restringir el volumen 




que importa los 
costos variables y de 







importa a la BD los 




Importar los costos 
de arranque de las 
plantas y darle el 
valor actual del TRM 
ya que estos valores 
están en pesos 
Restricción diaria: 
Restringe el combustible 
seleccionado en los 
periodos seleccionados 
con el valor de GBTU 
asignado 
Lo primero es seleccionar 
el RecElec de la semana 
de estudio, este proceso 
traerá la generación de 
seguridad de las plantas, 
las unidades y los MW 
máximos y mínimos de 
generación 
Restricción por periodo: se 
restringe el combustible 
solo el día seleccionado en 
los periodos 
seleccionados, con el valor 





selecciona a quien 
se le va asignar 
demanda ya sea 
Corozo, 
Cuatricentenario ó 
Ecuador, luego se 
selecciona los 
periodos y en qué 
forma se asignara 
la demanda 
Se carga la 
información de la 
demanda de las 
barras que están 
e n operación, 
con el pronóstico 
seleccionado ya 
sea CND ó OFI 
Restricción de 
combustibles se le asigna 
a la máxima capacidad de 
generar a cada 
combustible 
Importar la información de 
las consignaciones para la 
semana de estudio, aquí 
se derratea las plantas 
según las unidades que 




CAPITULO 4  
 
4.1 CONCLUSIONES  
 
 Los conocimientos adquiridos del campo eléctrico fueron de gran aporte 
para el crecimiento en capacidad personal para asimilar nuevos retos y 
nuevas experiencias que me permitieron seguir enriqueciendo mis 
conocimientos. 
 
 Indagar e investigar permitió tener una visión más amplia de cómo opera y 
está estructurado nuestro sistema eléctrico colombiano. 
 
 La programación orientada a eventos es una programación que tiene varias 
complementos entre esos algunas características de la POO, y ya que la 
caracteriza su versatibilidad hace que sea sencillo el interactuar con ella y 
al programador le brinda grandes ventajas a la hora de generar código. 
 
 La Programación Orientada a Eventos facilita el proceso de programación 
visual por su practicidad al generar rápidamente algunas aplicaciones 
basadas en objetos visuales. Ayuda al programador novato en el rápido 
aprendizaje de desarrollo de nuevos programas con alta calidad en muy 
poco tiempo de interactuar con la herramienta. 
 
 El acompañamiento que se tenga de los superiores al momento de poner 
un proyecto en marcha es esencial para alcanzar los objetivos. 
 
 La ingeniería de software es una disciplina importante para los ingenieros 
de sistemas ya que sirve de guía fundamental en el desarrollo del software, 
y nos brinda buenas prácticas para la vida útil de nuestros aplicativos o 
desarrollos. 
 
 Tener una base de datos bien estructurada garantiza que la información 
que se almacena sea la que es y se evita la duplicidad, permite conocer 
cada lugar de lo que se almacena para una mayor facilidad al momento de 
consultar datos que se necesiten. 
 
 En nuestro diario vivir nos damos cuenta que nadie es totalmente 
independiente ya que siempre que tengamos a alguien que nos guie, nos 
aliente o nos motive para alcanzar nuestros objetivos se nos harán las 
cosas más fáciles. 
 
 El día a día nos da la oportunidad de tener y fabricar nuevas relaciones 
interpersonales y entre más sencillos, humildes y joviales seamos con las 
personas que nos rodean y que conocemos mejores frutos vamos a recoger 





 Toda ayuda que nos brinden y que sepamos recibir nos va a servir de 
apoyo y nos brindara la oportunidad de alcanzar nuestros objetivos ya sean 
profesionales o personales. 
 
 Dentro de una compañía y de un ser humano debe prevalecer los valores 
teniendo en cuenta que aunque seamos muy competitivos en el campo 
profesional, la parte humana debe ir de la mano de esta fortaleza ya que 
permite que la interacción con los demás sea más amena y se logren 
mejores resultados en un ambiente de compañerismo y no de autoritarismo. 
 
 Nuestro modo de ser y de actuar para con los demás de manera amable 
nos hacen más fácil nuestra existencia esto nos permite adquirir y fortalecer 
nuestros lazos al momento de necesitar de ayuda. 
 
 El impacto que tiene cada una de las pequeñas tareas de una organización 
para que el producto final salga bien depende de la armonía con la cual se 
trabaja, la dedicación y empeño que se le ponga a lo que se hace al realizar 
nuestras tareas. 
 
 El implementar y desarrollar un aplicativo de este nivel me permitió quitar el 
miedo al salir al mundo laboral, el pánico de enfrentarse a nuevos retos y 
nuevos obstáculos. Me permitió aprender que por mucho conocimiento  que 
se tenga siempre se debe estar dispuesto a aprender y el día a día  nos da 
esta oportunidad de seguir aprendiendo y mejorando enriqueciéndonos de 
experiencias  y conocimientos. 
 
 Enfrentarse a un nuevo reto no debe causar miedo por el contrario debe 
causar motivación y ganas de seguir creciendo en el campo profesional y 
humano, esto me sucedió con el manejo de la herramienta con la cual se 
hizo la automatización, y con la cual se logra la optimización, ya que estas 
eran herramientas totalmente nuevas para mí y se permitió conocerlas y 
dominarlas para sacar el proyecto adelante. 
 
 Cuando se adquiere un compromiso se debe tener en cuenta que lo que se 
dice se debe hacer y cumplir demostrando resultados y cumpliendo con las 
fechas sin dejar de lado lo que ya se pacto poner todo el esfuerzo para que 
lo pactado se  cumpla. 
 
 Aprender a valorar las oportunidades brindadas ya que estas no se pierden 
si no que las aprovecha otro. 
 
 Cuando la motivación por alcanzar metas y lograr los objetivos es buena 
sea de parte de los superiores o de nuestro actuar todo fluye de manera 





 Se debe tener iniciativa al proponer nuevos cambios que impacten y 
mejoren procesos ya sean en una compañía o en nuestra vida diaria. 
 
 Ser partícipe de los resultados que se obtienen al funcionar un aplicativo 
por el cual se trabajo arduamente que me lleno de conocimientos y saber 
que todo este esfuerzo se ve plasmado en agilizar un proceso y que aporta 
ese granito de arena para que se garantice la energía al encender un 
electrodoméstico en nuestra casa es bastante gratificante. 
 
 Cada ser humano sea cual sea su profesión tiene un aporte valioso y 
esencial para nuestras vidas, debemos respetar la diversidad de la 
humanidad y tomar de todo lo que nos puedan brindar. 
 
 El tiempo de trabajo en ocasiones necesita de darse un descanso y retomar 
después de una vuelta así pueden llegar momentos de lucidez para la 
solución de problemas. 
 
 Hacer buen uso de nuestras bases adquiridas en nuestra formación como 
profesional hace que cuando se enfrenta al mundo laboral sea más fácil de 
asimilar  el cambio, y las buenas prácticas de mis conocimientos adquiridos 
hacen que los resultados se visualicen en los resultados del campo 
profesional. 
 
 La formación obtenida en el trascurso de la profesión ingeniería de 
sistemas y la experiencia adquirida desarrollando el proyecto me permitió 
aprender a desempeñarme como profesional eficiente y responsable que 
genere progreso y riqueza tanto en el ámbito empresarial como nacional y 
social. 
 
 Cuando se plantea la solución a un problema y se inicia la solución a este 
por medio de herramientas de ingeniería de sistemas permiten a medida 
que se avanza identificar nuevos inconvenientes o fallas al solucionar estos 














4.2  RECOMENDACIONES 
 
El trabajo que permito llegar a un alcance de los objetivos y a un correcto 
funcionamiento de lo desarrollado cumpliendo con todas las necesidades 
establecidas fue el trabajo conjunto con los analistas electricistas que aportaron al 
máximo para que el desarrollo que se estaba implementando tuviera todas las 
funcionalidades que ellos necesitaban, la disposición de ellos por ayudar  y la 
motivación que brindaron fue esencial al momento de cumplir con las metas, por 
tal motivo lo que se hizo no debe quedar allí, como siempre se aclaro todos los 
resultados logrados deben tener un mejor uso: 
 
¿Qué le sigue? 
 
Ya que al momento de realizar la optimización que hace el OPL arroja unos 
resultados como se pueden visualizar en la imagen 51, estas imágenes son 
resultados de la optimización la cual muestra los niveles de los embalses, si se 
embalso o desembalso, con que se clase de energía se debe generar y en qué 
porcentaje o medida, entre otros resultados. Esta es información que se debe 
publicar y es de acceso público para los agentes del mercado, por tal motivo el 
siguiente paso para XM es coger los resultados arrojados y automatizarlos para la   
publicación en la web  evacuando también las manualidades que debe hacer el 
analista electricista actualmente, y cumpliendo así con el objetivo que se planteo al 
principio del proyecto. 
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